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A M O NtS I E U R 


DE LA COND AMINE, 

Des Académies de Paris, 
de Berlin , de Çortone , &c. 


O NT AI G NE parlant 
(T un Philofophe de 


^ L antiquité qui par J on 
tejlament laijja à U un de fes 
amis fa mere à nourrir , & à 
Vautre fa fille à marier , & ad- 
mirant cet exemple d'amitié , 

(Euv. de Maup. Tom, IF, 


a 



i] É P I T R E. 
ne trouve rien à redire dans 
Eudamidas , que d'avoir eu 
plus d'un ami. Le cas ejl 
rare , mais il n'ejl pas im- 
pojjlble : j'ai dédié les au-^ 
très parties de mes Ouvrages 
à trois de ces amis fi difiî- 
elles à trouver , je vous 
dédie celle-ci. 

Le Pkilofophe François 
voulant faire l'éloge de l'ami- 
tié , en fait ici une finguliers 
peinture : c'eft une fympathie , 
une force inexplicable , une 
pafiion aujfi aveugle que l'a- 
mour. Celle qu'il eut pour 
l'homme illufire qu'il regrette 
s'enflamma à la première vue : 
fi on le prcjfe de dire pourquoi 
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Ê P I T R E. iij 
il Vaimoit , il ne peut U expri- 
mer qu en difant , parce que 
c* était lui , parce que c était 
mai, Je nai garde de me 
comparer à Montaigne , & je 
ne vous compare point à la 
Bœtie { jy gagnerais trop , & 
vous y perdriei^ : mais je ne 
fuis point encore ici du fend- 
ment de notre Philofophe ; & 
je me trouve dans un cas fort 
différent du Jien, V amitié qui 
eji entre nous ne cede certai- 
nement point à celle qu il eut 
pour la Bœtie ; mais je puis 
dire pourquoi je vous aime : 
cejl parce que je vous connais 
l'ame la plus vertueufe , le 
cœur le plus fenjible , & que 



îv Ê P I T R E. 

VOUS joigne:^ à cela tous les 
talents de Uefprit, 

Ces talents , qu il ne tenoit 
quà vous de tourner de tous 
côtés , & que ceux qui les pof- 
fedent n emploient le plus fou- 
vent que pour eux-fnémejsyvous 
ne les ave:^ jamais appliqués 
quà Uutilité publique. Dans 
tous vos Ouvrages fi le cito- 
yen na pu faire difparoitre le 
favant ni le bel efprit , il a 
toujours eu la première, place. 
Ce volume de mes Ouvrages 
qui contient des vérités géo- 
métriques^ qui ont un rapport 
nécejfaire avec ta première & 
la plus utile des vérités ; & 
dans lequel fai eu particulié- 
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rement en vue la perfection de. 
U Art du Navigajteur , était 
donc celui qui vous apparter 
iioit le plus. 

Vous y trouver e:^ une parc 
de d'un travail qui nous a été 
commun. Pendant que vous 
déterminie:^ la figure de la 
Terre au Pérou , f étais dans 
la Lapponie chargé des memes 
opérations : la conformité de 
nos goûts & de nos^ études qui 
nous avait unis en France' , 
nous avait conduits dans ces 
climats oppofés qui étaient les 
plus propres pour décider cette 
fameufe quefiion.. Je recevais 
■ dans la 7g)ne glacée les lettres 
que vous m'écrivie\ de la :^one 


é 
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, brûlante : occupés des mêmes 
idées , animés des mêmes mo^ 
tifs , vous yî/r Pitchincha , moi 
fur Horrilakero , nous étions 
préfens Vun à Vautre, 

Vous exécutâtes votre coin- 
mijjion avec Le :^ele & Vhabi- 
leté d'un homme fort fupérieur 
à fon ouvrage. Mais vous 
eûtes encore un avantage que 
les circonflances où vous vous 
trouvâtes vous offrirent , & 
que des circonflances plus heu- 
reufes ne mirent point à ma 
difpojition. L'interruption du 
commerce caufée par la guerre, 
& quelques autres accidens 
privaient votre troupe des fe^ 
cours de l'Europe , & vous 
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expofoient à manquer votre 
opération : des précautions 
fagement prifes avant votre 
départ , un crédit que nos plus 
illuflres Négocians sUtoient 
emprejjes de vous offrir , votre 
prudence à vous en fervir , 
fuppléerent à tout : & la par- 
tie de votre entreprife qui de- 
venoit la plus diffcile n ap- 
partint plus qu à vous feuL 
A votre retour , dans cette 
occajion qui étoit une de celles 
oit les amitiés quon croyoit 
les plus sûres fe trouvent fou- 
vent des haines irréconcilia- 
bles , f écoutai la relation de 
vos travaux avec le même 

plaijir que fi ceuffent été les 

. â iv 
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miens ; je me crus échappé à 
tous vos périls , vainqueur de 
toutes les difficultés que vous 
avie-^ furmontées ; j* admirai 
de tout mon cœur des fuccès 
qui éclipf oient les nôtres. Il 
manquoit encore a votre gloire 
des envieux , & vous en trou- 
vâtes : la douceur & Uhonnê- 
teté de vos mœurs ne vous en 
garantirent point. En effet 
dans ceux qui font dévorés de 
cette honteufe paffion , ces 
qualités mêmes font de nou- 
veaux motifs plus capables 
de Virriter que de U éteindre. 


- JJjgilizedbi. 
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AVERTISSEMENT. 

T r O I C I dans un afîez petit 
^ volume à quoi je réduis 
mes Ouvrages mathématiques. 

Dans le premier de trois Mé- 
moires lus dans les Académies de 
Paris & de Berlin , je fais voir Tac- 
cord des lois que fuit la lumière 
dans fa réflexion & fa réffafHon , 
avec celles que fuivent dans leur 
mouvement tous les autres corps. 

Dans le fécond je tire les lois 
générales du mouvement , des at- 
tributs de la fuprême Intelligence : 
& les réduis à un principe feul , 

(S«v. di Maup. Tom. IV, • e 
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AVERTISS EMENT, 
auquel font fournis tous les corps y 
tant les corps durs que les corps 
élaftiques. 

Dans le troifieme on trouve la 
loi univerfelle du repos ; dont 
tous les cas d’équilibre , dans la 
Statique ordinaire , ne font que 
des cas particuliers. 

Le quatrième de ces Ouvrages 
eft une Agronomie pour les gens 
de mer , que je donnai lorfque je 
fus chargé en France de travailler 
à la perfeâ:ion de la Navigation. 
La Préface qui efl à la tête de cet 
Ouvrage inftruira de tout ce qu’il 
a de particulier. 
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Le cinquième eft un Difcours 
fur la parallaxe de la Lune , pour 
perfedionner la théorie de la 
Lune , & celle de la Terre. 

Le fixieme contient les obfer- 
vations que nous avons faites pour 
déterminer la figure de la Terre 
& les variations de la' pefanteur ; 
avec l’extrait de ce que les autres 
ont fait fur cela. 



ACCORD 


Digitized by Googlj 



($uv, de Maup. Tom. IV. A 


Digitized by Google 



Digitized by Googl 


3 



^ ♦ ♦♦*■■*.♦ 4 : 4 : ♦.♦ 4 4 . 44 :* 

î’'-î't- ?■ *■*' i'ÿfwS ïr t *"•■ • à -• » 

? l:r,r*r ésjoiîS 1* "i-» 



A C C OR D 

Z?£ DIFFÉRENlfESytois 

t "'7^' ' 

DE- LA Na(p%«'e- 

• ■ \ . V* 

Qui avaient jufqu ici . paru" incompa- 
. tibies, * : • 


S pSÇâN ne doit pas exiger que. les 
I O H di^rens moyens que nous 
KÎioiy avons pour augmenter nos 
corinoiffances , nous . conduifént toiis 
aux mêmes vérifés ; mais il feroit ac- 
cablant de voir que des propofitions 
que la Philofophie nous donne comme 

V r l’ajf^mblée publique de 

l Academie Royale des Sciences 'de Paris , le ij Avril 
*744» fi* <Jl inféré dans U recueil de 1 ^ 44 . ' • ^ 

Aij 
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^es vérités fondamentales , fe trouvai- 
fent démenties par les raifonnemens de 
la Géométrie , ou par les calculs de 
l’Algebre. 

Un exemple mémorable de cette * 
contradiftion tombe fur un fujet des 
plus importans de la Phyfique. 

Depuis le renouvellement des Scien* 
ces , depuis même leur première ori- 
gine , on n^a fait aucune découverte 
plus belle que celle des lois que fuit la 
lumière ; fbit qu’elle fe meuve dans un 
milieu uniforme , fôit que rencontrant 
des corps opaques elle foit réfléchie par 
leur iurface , foit que des corps dia- 
phanes l’obligent de changer fon cours 
en les traverfant. Ces lois font les fon- 
demens de toute la fcience de la lumière 
&; des couleurs. 

'Mais j’én ferai peut - être mieux 
fentir l’importance , fi , au lieu de 
-préfenter Un objet fi vafte , je m’at- 
tache feulement à quelque panie , & 
n’oflfre ici que des objets plus bor- 
îïés & mieux connus , fi je dis que 
ces lois font les principes fur lefquels 
éïl fondé cet art admirable , qui ^ 
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lorfque dans le vieillard tous les orga- 
nes s’affoibliffefit > fait rendre à fon * 
œil fa première force , lui donner 
même une force qu’il n’avoit pas reçue* 
de la Nature ; cet art qui étend notre 
" vue jufques dans les derniers lieux de 

' l’efpace , qui la porte jufques fur les 

plus petites parties de la matière ; & 

‘ qui nous fait découvrir des objets 

dont la vue paroiffoit interdite aux. 

’ hommes. 

‘ Les lois que fuit la lümiere , lorf- 

■ quelle fe meut dans un milieu unifor- 

I me , ou quelle rencontre des corps. 

; qu’elle ne fauroit, pénétrer , étoient 

‘ connues des anciens : celle qui marque 

s la route qu’elle fuit, lorfqu’elle-palfe 

d’un milieu dans un autre , n’eft con- 
! nue.^ue depuis le (iecle paffé j Snellius 
la découvrit ; Defcartes entreprit de 
( l’expliquer , Fermât attaqua fon explL 

î cation. Depuis cye temps cette matière 

‘ a été l’objet des recherches des plus 

t grands Géomètres,,, fans que jufqu’ici 

l’on foit parvenu à accorder cette loi 
; avec une autre que la Nature doit fui-* 

5 xre. encore plus inviolablement. 

, A iij 
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Voici les lois que fuit la lumière. 

La première eft , q«e dans un mi- 
lieu uniforme , elle fe meut en ligne 
droite. 

La fécondé, que lorfque la lumière 
rencontre un corps quelle ne peut pé- 
nétrer , elle ejl réfléchie y & V angle de 
, fa réflexion efl égal à l angle de jon 
incidence : c’eft - à - dire , qu’après fa 
réflexion elle fait avec la furface du 
corps un angle égal à celui fous lequel 
elle l’avoit rencontré. 

La troifieme efl: , que lorfque la lu- 
mière paffe d’un milieu diaphane dans 
un autre , fa route , après la rencon- 
tre du nouveau milieu , fait un angle 
avec celle quelle tenait dans le pre- 
mier , & le finus de V angle de réfrac- 
tion efl toujours dans le même rap- 
port au finus de l’angle d’incidence. 
Si , par exemple , un rayon de lumière 
padant de l’air dans l’eau s’efl: brifé 
de maniéré que le finus de l’angle de 
fa réfraéHon foit les trois quarts du 
finus de fon angle d’incidence j fous 
quelqu’autre obliquité qu’il rencon- 
tre la furface de l’eau , le finus de 
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fa réfraftion fera toujours les trois 
quarts du finus de fa nouvelle inci-- 
oence. 

La première de ces lois eft com- 
mune à la lumière & à tous les corps :: 
ils fe meuvent en ligne droite , à 
moins que quelque force étrangère ne' 
les en détourne. 

La fécondé eft encore la même que 
fuit une balle élaftique lancée contre- 
une furface inébranlable. La Méca- 
nique démontre qu’une balle qui ren- 
contre une telle furface , eft réfléchie 
par un angle égal à celui fous lequel 
elle l’avoit rencontrée j & c’eft ce que • 
fait la lumière. ' 

Mais il s’en faut Beaucoup que la: 
troifieme loi s’explique aufli heureufe- 
menr. Lorfque la lumière paffe d’un- 
milieu dans un autre , les phénomè- 
nes font tout différens de ceux d’une 
balle qui traverfe différens milieux ; & 
de quelque maniéré qu’on entreprenne ' 
d’expliquer la réfraftion , on trouve- 
des difficultés qui n’ont point encore - 
été furmontées. 

Je ne citerai point tous les grands. 

A iv 
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hommes qui ont travaillé for cette 
matière ; leurs noms feroient une lifte 
nombreufe qui ne feroit qu’un orne-r 
ment inutile à ce Mémoire , & l’ex- 
pofoion de leurs fyftêmes formeroit un 
ouvrage immenfe : mais je réduirai à 
trois claffes toutes les explications que 
ces Auteurs ont données de la réfle- 
xion & de la, réfraétion de la lu- 
mière. 

La première clalTe comprend les ex- 
plications de ceux qui n’ont voulu dé- 
duire la réfraftion que des principes 
les plus fimples & les plus ordinaires 
de la Mécanique. 

La fécondé comprend les explica- 
tions qui , outre les principes de la 
Mécanique , foppofent une tendance 
de la lumière vers les corps , foit qu’on 
la confidere comme une attraéHon de 
la matière , foit comme l’eflet de telle 
çaufe qu’on voudra. 

La troifteme clalfe enfin comprend 
les explications qu’on a voulu tirer 
des feuls principes métaphyfiques ; de 
ces lois auxquelles la Nature elle- 
Riême paroît avoir été afluiettie paç 
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une Intelligence fupérieure , qui dans 
la produftion de fes effets , la fait tou- 
jours procéder de la maniéré la plus 
lîmple. 

Defcartes , & ceux qui l’ont fuivi , 
font dans la première claffe : ils ont 
confidéré le mouvement de la lumière 
comme celui d’une balle qui rejailli- 
roit à la rencontre d’une furface qui 
ne lui cede aucunement j ou qui , en 
rencontrant une qui lui cede , conti- 
nueroit d’avancer , en changeant feu- 
lement la direéHon de fa route. Si la 
maniéré dont ce grand Philofophe a 
tenté d’expliquer ces phénomènes eft 
imparfaite , il a toujours le mérite 
d’avoir voulu ne les déduire que de la 
Mécanique la plus fîmple. Plufieurs 
Mathématiciens relevèrent quelque pa- 
ralogifme qui étoit échappé à Defcar- 
tes , & firent voir le défaut de fon 
explication. 

Newton défefpérant de -déduire les 
phénomènes de la réfraftion de ce qui 
arrive à un corps qui fe meut contre 
des obflacles , ou qui eft pouffé dans 
des milieux qui lui réfîftent différem- 
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ment , eut recours à fon attra6Hon, 
Cette force répandue dans tous les 
corps à proportion de leur quantité 
de matière , une fois admife , il ex- 
plique de la maniéré la plus exaéle & 
la plus rigoureufe les phénomènes de 
le réfraftion. M. Clairaut , dans un 
excellent Mémoire qu’il a donné fur 
cette matière , non feulement a mis 
dans le plus grand jour l’infuffifance de 
l’explication cartéfienne , mais admet- 
tant une tendance de la lumière vers 
les corps diaphanes , & la confidérant 
comme caufée par quelque athmo- 
Iphere qui produiroit les mêmes effets 
que l’attraaion , il en a déduit les 
phénomènes de la réfraéHon avec la 
clarté qu’il porte dans tous les fujets 
qu’il traite. 

Fermât a voit fend le premier le 
défaut de l’explication de Defcartes. 

11 avoit auffi défefpéré apparemment 
de déduire les phénomènes de la 
réfraftion de ceux d’une balle qui 
feroit pouflee contre des oblfacles ou 
dans des milieux réfiftans ; mais il 
n’avoit eu recours , ni à des athmo- 
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/pheres autour des corps , ni à l’at- 
traftion j quoiqu’on fâche que ce der- 
nier principe ne lui étoit ni inconnu 
ni défagréable : il avoit cherché l’ex- 
plication de ces phénomènes dans un 
principe tout différent & purement 
métaphyfique. 

Tout le monde fait que lorfque la 
lumière ou quelque autre corps va 
d’un point à un autre par une ligne 
droite , c’eft par le chemin & par le 
temps le plus court. 

On fait auffi , ou du moins on 
peut facilement favoir , que lorfque 
la lumière eft réfléchie , elle va en- 
core par le chemin le plus court & 
par le temps le plus prompt. On dé- 
montre qu’une balle qui ne doit par- 
venir d’un point à un autre qu’après 
avoir été réfléchie par un plan , 
doit , pour aller par le plus court 
chemin & par le temps le plus court 
qu’il foit poflîble , faire fur ce plan 
l’angle de réflexion égal à l’angle 
d’incidence : que fi ces deux angles 
font égaux , la fomme des deux li- 
gnes y par lefquelles la balle va & 
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revient , eft plus courte & parcourue- 
en moins de temps que toute autre 
fomme de deux lignes qui feroient 
des angles inégaux. 

Voilà donc le mouvement direft & 
le mouvement réfléchi de la lumière , 
qui paroiflfent dépendre d’une loi mé’ 
taphyflque , qui porte que la Nature 
dans la produdion de Jes effets , agit 
toujours par les moyens les plus Jim- 
ples. Si un corps doit aller d’un point 
à un autre fans rencontrer nul obfla- 
de , ou s’il n’y doit aller qu’après 
avoir rencontré un obftacle invincible ,, 
la Nature l’y conduit par le chemin le 
plus court , & par le temps le plus 
prompt. 

Pour appliquer ce principe à la ré- 
fradion , confidérons deux milieux 
pénétrables à la lumière , féparés par 
un plan qui foit leur furface com- 
mune : fuppofons que le point d’où 
un rayon de lumière doit partir foit 
dans un de ces milieux , & que 
celui où il doit arriver foit dans 
l’autre ; mais que la ligne qui joint 
ces points ne foit pas perpe.ndicu-. 


Digitized by GoogI 


'DE LA Nature, 13 

laîre à la furface des milieux : pofons 
encore , par quelque caufe que cela 
arrive , que la lumière fe meuve 
dans chaque milieu avec différen- 
tes vîteffes. Il eft clair que la ligne 
droite qui joint les deux points fera 
toujours celle du plus court chemin 
pour aller de l’un à l’autre , mais 
elle ne fera pas celle du temps le 
plus court : ce temps dépendant - des 
différentes vîteffes que la lumière a 
dans les différens milieux , il faut , ff 
le rayon doit employer le moins de 
temps qu’il eft poffible , qu’à la ren- 
contre de la furface commune , il fe 
Lrife de maniéré que la plus grande 
partie de fa route fe faffe dans le milieu 
où il fe meut le plus vite , & la moin- 
dre dans le milieu où il fe meut le 
plus lentement. 

C’eft ce que paroît faire la lumière 
lorfqu’elle paffe de l’air dans l’eau ; 
le rayon fe brifè de maniéré que la 
plus grande partie de fa route fe 
trouve dans l’air , & la moindre 
dans l’eau. Si donc , comme il étoit 
affez raifonnable de le fuppofer , la 
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lumière fe mouvoir plus vite dans les 
milieux plus rares que dans les plus 
denfes , Ci elle fe mouvoir plus vire 
dans l’air que dans l’eau , elle fuivroit 
ici la roure qu’elle doir fuivre pour 
arriver le plus prompremenr du point 
d’où elle part au point où elle doit 
arriver. 

Ce fut par ce principe que Fer- 
mât réfolut le problème j par ce 
principe fi vraifemblable , que la lu- 
mière , qui dans fa propagation & 
dans fa réflexion va toujours par le 
temps le plus court qu’il efl: pofli- 
ble , fuivoit encore cette même loi 
dans fa réfraftion : & il n’héfita pas 
à croire que la lumière ne fe mût 
avec plus de facilité Si plus vite dans 
les milieux les plus rares j- que dans 
ceux où , pour un même efpace j 
elle trouvoît une plus grande quantité 
de matière. En effet , pouvoir - on 
croire au premier afpeéî: que la lu- 
mière traverferoit plus facilemept & 
plus vite le criftal & l’eau , que l’air 
&/lfe vuide ? 

C’efl; cependant ce qui arrive. 
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Defcartes avoit avancé le premier que 
la lumière fe meut le plus vite dans 
les milieux les plus denfes : & quoi- 
que l’explication de la réfraélion , 
qu’il en avoit déduite , fût infuffi- 
lante , fon défaut ne venoit point 
de la fuppofition qu’il faifoit. Tous 
les fyftêmes • qui donnent quelque 
explication plaulîble des phénomènes 
de la réfraéHon , fuppofent le pa- 
radoxe , ou le confirment. Leibnitz 
voulut concilier le fentiment de Def- 
cartes avec les caufes finales : mais 
ce ne fut que par des fuppofitions’ 
infoutenables , & qui ne quadroient 

{ )lus avec les autres phénomènes de 
a Nature *. 

Ce fait pofé , que la lumière fe 
meut le plus vite dans les milieux 
les plus ^ denfes , tout l’édifice que 
Fermât avoit bâti eft détruit : la lu- 
mière , lorfqu’elle traverfe difFérens 
milieux , ne va , ni par le chemin le 
plus court , ni par celui du temps le 
plus prompt } le rayon qui palTe de 

* Voye[ la rtmarque dt Afr, EuUr à la fin de ce 
Hémoirct 
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l’air dans l’eau faifant la plus grande 
partie de fa route dans l’air , arrive 
plus tard que s’il n’y faifoit que la 
moindre. On peut voir dans le Mé- 
moire que M. de Mayran a donné fur 
• la réflexion & , la réfraftion , l’hiftoire 
de la difpute entre Fermât & Defcar- 
tes , & l’embarras & l’impuilTance où 
l’on a été jufqu’ici pour accorder la 
loi de la réfraéHon avec le principe 
métaphyfi(^ue. 

En méditant profondément fur 
cette matière , j’ai penfé que la lu- 
' miere , lorfqu’elle paflTe d’un milieu 
dans un autre , abandonnant déjà 
le chemin le plus court , qui eft 
celui de la ligne droite , pouvoir 
bien aufli ne pas fuivre celui du 
temps le plus prompt. En effet , 
quelle préférence devroit-il y avoir 
ici du temps fur l’efpace ? la lumière 
ne pouvant plus aller tout à la fois 
par le chemin le plus court , & par 
celui du temps le plus prompt , 
pourquoi iroit-elle plutôt par l’un 
de ces chemins que par l’autre ? 
Aufli ne fuit -elle aucun des deux ; 

elle 


Digitized by Coogy 


i> E LA Nature, 17 

elle prend une route qui a un avantage 
plus réel : le chemin quelle tient eji 
celui par lequel la quantité d'aclion cjl 
la moindre. 

Il faut maintenant expliquer ce que 
l’entends par la quantité d’action. Lori- 
qu’un corps eft porté d’un point à un 
autre , il faut pour cela une certaine 
a6Hon : cette aéÜon dépend de la 
vîteffe qu’a le corps , & de l’efpace 
qu’il parcourt ; mais elle n’efl ni’ la 
vîteffe ni l’efpace pris féparément. La 
quantité d’aftion eft d’autant plus 
grande que la vîteffe du corps eft plus 
grande , & que le chemin qu’il par- 
court eft plus long ; elle eft propor- 
tionnelle à la fomme des efpaces multi- 
pliés chacun par la vîteffe avec laquelle 
le corps les parcourt *. 

C’eft cela , c’eft cette quantité d’ac- 
tion qui eft ici la vraie dépenfe de la 
Nature \ & ce qu’elle ménage le plus 
qu’il eft poffible dans le mouvement 
de la lumière. 

* Comme il ny â, ici qu'un feul corps , on fait abjlrae-^ 
tion de fa majfe. 

(Euv. deMaup. 'îom.lV, 


B 



^ j 8 Accord des Lois 


Soient deux milieux différens , féparés 
par une furface repréfentée par la ligne 
C D , tels que la viteffe de la lumière 
dans le milieu qui eft au deffus , foit 
comme m , & la viteffe dans le milieu 
qui eft au deffous , foit comme /z. 

Soit un rayon de lumière , qiri 
partant d’un point donne A , doit 
parvenir au point donne B : pour 
trouver le point R on il doit fe brifer , 
je ^cherche le point où le rayon fe 
brifant , la quantité d’ action ejl la moin- 
dre : & j’ai m. AR + n.RB , qui dok 
être un minimum. 

Ou, ayant tiré fur la furface commune 
des deux milieux , les perpendiculaires 

AC , BDi my/(^AO^r CR- ) +v {BD^ 
+ DR) z=.min. Ou, ACàcBD étant 

conftans , 

„i.CRd CR n. DRd DR 
yXÂ Y Vi^'D^^DR') • 

Mais , C D étant conftant , on a 
dC R =■ — d D R. On a donc 


m.CR 

~AR 


n.DR q, 
——-=■ 0.01 


BR 


CR DR 
Ar' BR 


v.nim. 


c’eft-à-dire , le finus d'incidence , au [mus 
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de réfraSion , en raifon renversée de la vi- 
tejje qua la lumière dans chaque milieu. 


B 

Tous les phénomènes de la réfrac- 
tion s’accordent maintenant avec le 
grand principe , que la Nature , dans 
La produSion de fes effets , agit toujours 
par les voies les plus Jimples. De ce 
principe fuit , que lorfque la lumière 
paffe d'un milieu dans un autre , le Jînus 
defon angle de'réfraSion efl au Jinus de 
fon angle dL incidence en raifon inverfe des 
viteffes qua la lumière dans chaque milieu. 
Mais ce fonds , cette quantité d’ac- 
tion , que la Nature épargne dans le 
mouvement de la lumicre à travers 
différens milieux , le ménage - 1 - elle 
également lorfqu’elle eft réfléchie par 
des corps opaques , & dans fa Ample 

Bij 
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.propagation ? Oui , cette quantité eft 
toujours la plus petite qu’il eft poflible. 

Dans les deux cas de la réflexion 
& de la propagation , la vitefle de la 
lumière demeurant la même , la plus 
petite quantité d’aftion donne -en même 
temps le chemin le- plus court , & le 
temps le plus prompt. Mais ce chemin 
le plus court & le plutôt -parcouru n’eft 
'qu’une confcquence de la plus petite 
quantité d’aftion : & c’eft cette con- 
féquence que Fermât avoit prife pour 
le principe. 

Le vrai principe une fois découvert-, 
j’en déduis toutes les lois que fuit la lu- 
mière , foit dans fa propagation , dans 
fa réflexion , ou dans fa réfraêUon. 

Je connois la répugnance que plu- 
fieurs Mathématiciens ont pour les 
caufes finales appliquées à la Phyfi- 
que , &: l’approuve même jufqu’à un 
'Certain point j j’avoue que ce n’eft pas 
fans péril qu’on les introduit : l’erreur 
où font tombés des hommes tels que 
Fermât en les fuivant, ne prouve que 
trop combien leur ufage eft dangereux, 
Qn peut cependant dire que ce n’eft 
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pas le principe qui les a trompés , 
c’eft la précipitation avec laquelle ils 
ont pris pour le principe ce qui n’ert- 
étoit que des conféquences. 

On ne • peut - douter que toutes 
chofes ne foient réglées par un Etre- 
fuprême , qui , pendant qu’il a impri- 
mé à la- matière des forces qui déno^ 
tent fa puiffance , l’a dellinéo à exé- 
cuter des effets qui marquent fa fageffe r 
& l’harmonie de ces deux attributs eft 
li parfaite j que fans doute tous les effets; 
de la Nature fe pourroient- déduire de- 
chacun pris féparément. Une Mécanique 
aveugle & néceffaire fuit les deffeins de 
l’Intelligence la plus éclairée & la plus- 
libre j & fi notre efprit étoit affez vafte , 
il verroit également lés caufes des effets*» 
phyfiques , foit en calculant les pro- .. 
priétés des corps , foit en recherchant 
ce qu’il y avoit de^plus convenable à- 
leur faire exécuter. 

Le premier- de ces moyens eft le’ 
plus à notre portée , mais il ne nous- 
mene pas fort loin. Le fécond quel- 
quefois nous égare , parce que nous\ 
ne, connoiffons point aflèz quel eft le- 
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but de la Nature , & que nous pou- 
vons nous méprendre fur la quantité, 
que nous devons regarder comme fa dé- 
penfe dans la produaion de fes effets. 

Pour joindre l’étendue à la fureté 
dans nos recherches , il faut employer 
l’un & l’autre de ces moyens. Calcu- 
lons les mouvemens des corps , mais 
confultons auflî les deffeins de l’Intel- 
Hgence qui les fait mouvoir. 

Il femble que les anciens Philofo- 
phes ayent fait les premiers efî'ais de 
cette efpece de Mathématique : ils ont 
cherché des rapports métaphyfiques 
dans les propriétés des nombres & des 
corps ; & quand ils ont dit que l’oc- 
cupation de Dieu étoit la Géométrie , 
ils ne l’ont entendu fans doute que 
de cette fcience qui compare les ou- 
vrages de fa puiffance avec les vues 
de l'a fageffe. 

Trop peu Géomètres pour l’entre- 
prife qu’ils formoient , ce qu’ils nous 
ont laiffé eft peu fondé , ou n’eft pas 
intelligible. La perfeélion qu’a acquis 
l’art depuis eux nous met mieux à por- 
tée de réuffir j & fait peut-être plus 
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«[ue la compenfation de l’avantage que- 
ees grands génies avoient fur nous. 

NB. Lorfqut nous lûmes U Mémoire précédent, 
dans L' Académie Royale des Sciences de Paris , 
nous ne connoijjions ce que Leibniv^ avoir fuit fur 
cette matière que par ce qiden dit M. de Mayran 
dans fon Mémoire fur la réflexion des corps , Mé- 
moire de l’Académie de Paris , année 1713. 
Nous avions confondu comme lui ce fentiment de 
Leibnit:^ avec celui de Fermât : voici ce fentiment 
développé y tiré ePun Mémoire de M. Euler , 
tome VII. des Mémoires de P Académie Royale 
des Sciences de Berlin. 


luEïbnit^ auflî a tâché de renverfer l’explica- 
tion de Fermât. Dans les Aftes de Leipzig , 
i68z , il s’-eft propofé pour la réfraftion de la- 
lumière , de rappeller dans la Philofophie ces 
caufes finales qui en avoient été bannies par 
Defeartes , & de rétablir l’explication que Def- 
cartes avoit déduite de collîfion des corps , à 
laquelle le fentiment de Fermât étoit contraire. . 
Il commence donc par nier que la Nature 
affede , foit la route la plus courte , foit celle 
du moindre temps ; mais prétend qu’elle choifit . 
la route la plus facile , qu’il ne faut confondre 
avec aucune des deux. Or pour eftimer cette • 
route la plus facile , c’eft la réfiftance avec la- 
quelle les rayons de la lumière traverfent les 
milieux diaphanes , qu’il confidere ; & il fup- 

B iv • 
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pofe cette réfiftance différente dans les dlfférens 
milieux. Il établit même, ce qui paroît tàvorifer 
l’opinion de Fermât , que dans les milieux les 
plus déniés , comme l’eau & le verre , la réfif- 
tance eft plus grande que dans l’air & les antres- 
milieux plus rares. Cela fuppofé , il confidere 
la difficulté que trouve un ravon , lorfou’il tra- 
vede quelaue milieu , & eflime cette difficulté 
par le chemin multiplié parla rcfiftance. 11 pré- 
tend que le rayon luit toujours cette route , 
<lans laquelle la lomme des difficultés alnfi éva- 
luée eft la plus petite ; & par la méthode d& 
TTiiiximis & minimis , il trouve la réglé que l’ex- 
périence a tait connoître. Mais, quoique cette 
explication au premier coup d’œil lémble s’ac- 
corder avec celle de Fermât, elle eft cependant 
entuite interprétée avec une fubtllité fi mer- 
veilleufe , qu’elle lui eft diamétralement oppo- 
sée , & qu’elle s’accorde avec celle de Defcar- 
tes. Car , quoique Leibn'u:^ ait fuppofé la réfif- 
tance du verre plus grande que celle de l’air , 
il prétend' cependant que les rayons fe meu- 
vent plus vite dans le verre que dans l’air ; & 
pour cela meme , que la réfiftance du verre eft 
la plus grande : ce quiaflUrément eft un infigne 
paradoxe. Or voici comme il s’y prend pour 
le foiitenir. 11 dit qu’une plus grande réfiftance 
empêche la diffuuon des rayons , au Heu que 
les jayons fe difperfent davantage là oii la ré- 
ftftance eft moindre : & que la difFufion étant 
empêchée , les rayons refferrés dans leur paf- 
fi'.ge , tels qu’un fleuve qui coule dans un lit plus 
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étroit , en acquièrent une plus grande vîteffe. 
Ainfi l’explication de Ldbnïti^ s’accorde avec 
celle de Defcartes , en ce que l’un & l’autre 
donnent aux rayons une plus grande vîteffe 
dans le milieu le plus denfe : mais elle s’en 
écarte fort par la caufe que chacun aûkne pour 
cette plus grande vîteffe ; puifque Defcartes 
croyoit que les rayons fe mouvoient avec le 
plus de vîteffe dans le milieu le plus denfe , 
parce que la réfiftance y étoit moindre ; & que 
Lcibnit:^ au contraire attribue cette plus grande 
vîteffe à une plus grande réfxftance. Si ce fen- 
timent peut être admis ou non , ce n’eft pas ce 
que j’examine ici ; mais ce que je dois remar- 
quer, c’eft que , quoique Leibnit[(Qm)a\e vou- 
loir regarder ce principe de la route la plus 
facile comme univerfel , cependant il ne l’a 
jamais appliqué à aucun autre cas , ni enfeigné 
comment dans d’autres cas cette difficulté , 
qu’il falloit faire un jtûnlmum , devoir être efti- 
mée. S’il dit , comme ici , que c’efl par le pro- 
duit de la route décrite multipliée par la réfif- 
tance; dans la plupart des cas il fera abfolument 
impolîible de définir ce qu’on doit entendre 
par la réfiftance , qui eft un terme très- vague; 
& lorfqu’il n’y aura aucune réfiftance , comme 
dans le mouvement des corps céleftes , com- 
ment cette difficulté devra-t-elle être efiimée ? 
Sera-ce par la feule route décrite , puifque la 
réfiftance étant nulle , on pourroit la regarder 
comme par-tout la même ? Mais alors il s’en- 
fuivroit que , dans ces mouvemens , la route 
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«Ile-même décrite devroit être le minimum ^ &. 
par conféq lient la ligne droite : ce qui eft entiè- 
rement contraire à l’expérience. Si au contraire 
le mouvement fe fait dans un milieu réliftant y. 
dira-t-il que ce mouvement fera tel , que le 
produit de la route décrite multipliée par la 
réliftance foit un minimum ? On tireroit de là 
les conclufions les plus abfurdes. On voit donc 
clairement que le principe de la route la plus 
facile , tel qu’il a été propofé & expliqué par 
Leilmiti , ne fauroit s’appliquer à aucun autre 
phénomène qu’à celui du mouvement de la 
lumière. 

II femble cependant qu’on pourroit rendre 
ce principe beaucoup plus étendu, par l’inter- 
prétation qu’on donnerolt aux remarques qui 
iuivent. Car Leibnit[ fuppofant que les rayons, 
fe meuvent d’autant plus vite , qu’ils trouvent. . 
«ne plus grande réftftance ; dans ce cas , la 
vîteffe feroit proportionnelle à la réliftance, 
& pourroit être prife jpour fa mefure ; & l’efti- 
mation de la difficulté , félon que Leibnit^ l’a 
faite , fe rédulroit au produit de la route décrite 
multipliée par la vîtefle ; ce qui étant fuppofé 
un minimum^ s’accorderoit avec le principe de 
M. de Maupenuis , qui eftime la quantité d’ac- 
tion par le même produit de l’efpace multi- 
plié par la vîtefle. Comme donc ce produit ,.1 
non feulement dans le mouvement des rayons,, 
mais dans tous les mouvemens & dans toutes 
les opérations de la Nature , devient en effet 
le plus petit poflible , & que c’eft en cela que' 
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confifte le principe de la moindre aftion ; on 
poiirroit d’abord penfer que Leibnit[ avoir en 
vue ce principe , qui s’accordoit avec fon prin- 
cipe de la route la plus facile. Mais quand nous 
admettrions fans aucune exception le raifon- 
nement de Lcihnit \^ , par lequel il veut prou- 
ver qu’une plus grande réliuîance augmente la 
vîtefle , perfonne cependant ne pourra jamais 
croire que dans tout mouvement il arrive que 
la vîtefle croilTe avec la réfiftance ; y ayant 
dans la Nature une infinité d’exemples où le 
contraire fairre aux yeux , & où la réfiflance 
diminue la vîteflê. C’eft donc par un pur ha- 
fard qu’il arrive ici que le principe du chemin 
le plus facile s’accorde avec celui de la moin- 
dre aftion ; ainfl qu’il arrive que le principe 
de Ptolemée du chemin le plus court dans l’Op- 
tique & dans la Catoptrique , s’accorde encore 
avec ce même principe : quoique ce ne folt 
que dans ce principe même qu’il faille chercher 
la raifon de ces phénomènes. Ainfi , lorfque 
Lcibnit[ donne fon principe du chemin le plus 
fiicile pour une loi univerfelle de la Nature , & 
fait la difficulté proportionnelle au produit du 
chemin par la réfiftance , il ne fauroit accorder 
cela avec le principe de la moindre aéHon dans 
aucun autre cas que dans ceux oii la vîtefle 
croît proportionnellement avec la réfiftance : 
cas qui font aflàirément bien rares , fi l’on n’ofe 
pas dire qu’il ne s’en trouve aucun. 

Dans tous les autres cas donc , le principe 
du chemin le plus facile différera beaucoup du 
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principe de la moindre aftion ; & Ltihnlt;^ fe 
îeroit contredit lui-même s’il avoit jamais prér 
tendu que , dans les opérations de la Natiu-e 
le produit du chemin décrit multiplié par la 
vîteffe faifoit un minimum , excepté les feuls- 
cas où la vîteffe feroit proportionnelle à la réfif- 
tance. D’où nous concluons avec affurance que 
le principe de la moindre aûion , non feule- 
ment a été entièrement inconnu à Lcibnit^ ; 
mais encore qu’il a employé un principe fort 
différent , ^ui ne s’accordoit avec celui-là que 
dans un tres-petit nombre de cas très-fingu- 
liers ; pendant que , dans une infinité d’autres 
il lui étoit manifeftement contraire. Mais de 
plus ce principe de L&ibnit^^ , quelque général. 

a u’il parolffe , n’eft d’ufage que dans fort peu. 

e cas , & ne l’eft peut-être que dans les feuls. 
dont nons avons parlé. Dans tous les autres on- 
ne peut pas même l’appliquer, parce qu’on ne? 
fait pas comment memrer la réfiftance ; & que,, 
de quelque maniéré qu’on la mefurât , elle jet-- 
teroit toujours dans de grandes erreurs. Tant 
s’en faut donc que Ldbnit:^ ait jamais eu le- 
principe de la moindre quantité d’aftion , qu’au: 
contraire il a eu un principe tout oppofé, dont, 
l’ufage , excepté dans un feul cas , n’étoit ja- 
mais applicable , ou conduifoit à l’erreur. Et. 
l’on ne voit pas aufli que Leibnit[ ait voulu, 
dans aucun autre cas faire l’application de ce. 
principe. 

Fin de ü accord dès Lois de la Nature,. 
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corps, foit en repos , foit 
i Li® en mouvement, ont une cer- 
taine force pour perfifter dans 
l’état où ils font : cette force apparte- 
nant à toutes les parties de la matière , 
eft toujours proportionnelle à la quan- 
tité de matière que ces corps contien- 
nent , & s’appelle leur inertie. 

L’impénétrabilité des corps , & leur 
inertie , rendoient néceffaire l’établif- 
femenr de quelques lois , pour ac- 
corder enfemble ces deux propriétés , 
qui font à tout moment oppofées l’une 
à l’autre dans la Nature. Lorfque deux 

* Lu dans V Académie Royale des Sciences de Berlin 
en 1J46, 
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corps fe rencontrent , ne pouvant fe 
pénétrer , il faut que le repos de l*un 
& le mouvement de l’autre , ou le 
mouvement de tous les deux , foient 
altérés : mais cette altération dépendant 
de la force avec laquelle les deux corps 
fe choquent , examinons ce que c’eft 
que le choc , voyons de quoi il dé- 
pend ; & fi nous ne pouvons avoir une 
idée aiTez claire de la force , voyons , ' 
du moins les circonftances qui le ren- 
dent le même. 

On fuppofe ici , comme l’ont fuppofé ' 
tous ceux qui ont cherché les lois du 
mouvement , que les corps foient des 
globes de matière homogène j & qu’ils 
ie rencontrent direéfement , c’eit-à- 
dire , que leurs centres de gravité foient 
dans la ligne droite qui eft la direêfion 
de leur mouvement. 

Si un corps fe mouvant avec une 
certaine vîtefie , rencontre un autre 
corps en repos , le choc eli le même 
que fi ce dernier corps fe mouvant 
avec la vîtefie du premier , le rencon- 
troit en repos. 

Si deux corps fe mouvant l’un vers 

l’autre 
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l’autre fe rencontrent , le choc eft le 
même que (i l’un des deux étant en 
repos , l’autre le renconttoit avec une 
vîtefTe qui fût égale à la fomme des 
vîtefTes de l’un & de l’autre. 

Si deux corps fe mouvant vers le 
même 'côté fe rencontrent, le choc ell 
le même que ü l’un des deux étant en 
repos , l’autre le rencontroit avec une 
vîteffe qui fût égale à la différence des 
vîtefTes de l’im & de l’autre. 

En général donc ; fî deux corps fe 
rencontrent , foit que l’un des deux foit 
en repos , foit qu’ils fe meuvent tous les 
deux l’un vers l’autre, foit qu’ils fe meu- 
vent tous deux du même côté ; quelles 
que foient leurs vîtefTes , fi la fomme ou 
la différence de ces vîtefTes (ce qu’on 
appelle la vîteffe reffeclive) eft la même , 
le choc eft le même. La grandeur du choc 
de deux corps donnés dépend uniquement 
de leur vîteffe reJpeclLVe. 

La vérité de cette propofition eft fa- 
cile à voir , en concevant les deux corps 
emportés fur un plan 'mobile, dont la 
vîteffe détruifant la vîtefTe de l’un des 
deux , donneroit à l’autre la fomme ou 
(Euv, di Maup, Tom, IV . C * 
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la différence des vîteffes qu’ils avoient» 
Le choc des deux corps fur ce plan feroit 
le même que 4ur un plan immobile , oîi 
l’un des corps étant en repos , l’autre le . 
viendroit frapper avec la fomme ou la 
différence des vîteffes. 

Voyons maintenant la différence que • 
la dureté ou l’élafticité des corps caufe 
dans les effets du choc. 

Les corps parf aitement durs font ceux 
dont les parties font inféparables & in- ' 
flexibles, & dont par conféquent la 
flgure efi inaltérable. 

Les corps parfaitement élajliques font 
<eux dont les parties , après avoir été 
■pliées, fe redreffent, reprennent leur 
première fîtuation, & rendent aux corps 
leur première figure. Quant à la nature 
de cette élafticite , nous n’entreprenons 
pas de l’expliquer j il fuffit ici d’en con- 
noître l’effet. 

Je ne parle point des corps mous , 
ni des corps fluides j ce ne font que des 
amas de corps durs ou élaftiques. 

Lorfque deux torps durs fe rencon- 
trent ; leurs parties étant inféparables & 
inflexibles, le choc ne fauroit altérer 
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que leurs vîteffes. Et comme ces corps 
ne peuvent fe pénétrer , il faut que leur 
vîteffe devienne la même ; il faut que 
les corps durs , après le choc , aillent en* 
femble d'une viteffe commune. 

Mais lorfque deux corps élaftiqües fô 
rencontrent, pendant qu'ils fe preffent 
& fe pouffent , le choc eft employé auffi 
à plier leurs parties ; & les deux corps 
ne demeurent appliqués l’un contre 
l’autre que jufqu’à ce que leur reffort, 
bandé par le choc autant qu’il le peut 
être , les fépare en fe débandant , & les 
faffe s’éloigner avec autant de vîteffe 
qu’ils s’approchoient : car la vîteffe ref- 
peéHve des deux corps étant la feule 
caufe qui avoit bandé leur reffort , il faut 
que le débandement reproduife un effet 
e^gal à celui qui j comme caufe ^ avoit 
produit le bandement , c’eft-à-dire, 
une vîteffe refpeftive en fens contraire 
égale à la première. La vitejfe refpe3ive 
des corps élajliques ejl donc > après le choc^ 
la même cju auparavant. 

Cherchons maintenant les lois félon 
lefquelles le mouvement fe diftribue 
entre deux corps qui fe choquent , foit 

C ij 
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que ces corps foient durs , foit qu’ils 
foient élalHques. 

PRINCIPE GÉNÉRAL. 

Lorsqu 'il arrive quelque changement 
dans la Nature , la quantité d'action , 
nécejfaire pour ce changement , ejl la 
plus petite qùil foit pojjible. 

La quantité d'action eft le produit de 
la malfe des corps , par leur vîteffe & 
par l’efpace qu’ils parcourent. Lorfqu’un 
corps eft tranfporté d’un lieu dans un 
autre , l’aélion eft d’autant plus grande 
que la maffe eft plus grofle , que la vî- 
tefle eft plus rapide , que l’elpace par 
lequel il eft tranfporté eft plus long. 

PROBLÈME. 

Trouver les lois du mouvement 
des corps. ' 

Pour- LES corps durs. 

Soient deux corps durs , dont les 
maftfes font A Si B , qui fe meuvent 
vers le même côté avec les vîteflês 
a Si b: mais A plus vite que B , enforte 
qu’il l’atteigne & le choque. Soit la vî- 
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tefle commune de ces deux corps après 
le choc = a: < a & > ^. Le changement 
arrivé dans l’Univers conhfte en ce 
que le corps A , qui fe mouvoir avec 
la vîteffe a , de qui dans un certain 
temps parcouroit un efpace = a, ne 
fe meut plus «qu’avec la vîteffe x , & 
ne parcourt qu un efpace = : le corps 
B , qui ne le mouvoir qu’avec la vr- 
teffe & ne parcouroit qu’un efpace' 
= ^ , fe meut avec la vîteffe a: , & par- 
court un efpace = x. 

Ce changement eft donc le même 
qui feroit arrivé , (i pendant que le corps 
A fe mouvoir avec la vîteffe a, & par- 
couroit l’efpace = a , il eût été emporté 
en arriéré lur un plan immatériel qui fe 
fût mu avec une vîteffe a — x,- par un 
efpace = a — x : & que pendant que 
le corps B fe mouvoir avec la vîteffe b , 
& parcouroit l’efpace = ^ , il eût été 
emporté en avant fur un plan immaté- 
riel , qui fe fût mu avec une vîteffe 
X — b , par un efpace =zx — b. 

. Or , que les corps A deB fe meuvent 
avec des vîteffes propres fur le$ plans 
mobiles , ou qu’ils y foient en repos 

C iij, - 
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le mouvement de ces plans chargés 
des corps étant le même j les quanti- 
tés d’aéHon , produites dans la Nature , 
feront A (a — ■*■)*» & by ; 

dont la fomme doit être la plus petite 
qu’il foit poifible. On a donc 

Aaa — lAax + Axx 
^ B XN — %B b X b bz^sLmin, 

Ou 

— - lAadx + xAxdx + xBxdx— iBbdx 
7=0. D’où l’on tire pour la viteffe corn- 
tnyne 

jj U B h 

^ ^ 4 • 

Dans ce cas , où les deux corps le 
meuvent du même côté , la quantité 
de mouvement détruite & la quantité 
produite font égales j & la quantité 
totale de mouvement demeure, après 
le choc , la même qu’elle étoit aupa- 
ravant. 

Il eft facile d’appliquer le même 
raifonnement au cas où les corps fe 
meuvent l’un vers l’autre: ou bien il 
fuffit de çonfîdérer b comme négatif par 
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tapport à a: & la vitefle commune fera: 
Aa-Bb 

B* 

Si l’un des corps étoit en repos avant 
le choc,/=oy & la vitefle commune eft 
A a 

Si un corps rencontre un obftacle 
inébranlable , on peut confidérer cet 
obflacle comme un corps d’une mafîe 
infinie en repos r fi donc B eft infini , 
la vitefle x = o. 

Voyons maintenant ce qui doit ar- 
river lorfque les corps font élaftiques. 
Les corps dont je vais parler font ceux 
qui ont une parfaite élafticité.. 

Tovk les Corps Élastiques:. 

Soient deux corps élaftiques, dont 
fes maflTes font j 4 Sc B , qui fe meu- 
vent vers le même côté , avec les vi- 
teflês a ôc 6 } mais A plus vite que B y. 
enforte qu’il; l’atteigne & le cnoque : 
& foient ce & /3 les vitefles des deux 
corps après le choc ; la fomme ou la 
diftérence de ces vitefles , après le choc , 
eft la même qu’elle étoit auparavant,. 

C iv 
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Le changement arrivé dansTUnivers 
confille en ce que le corps A , qui 
fe mouvoir avec la vitefle a , & qui 
dans un certain temps parcouroit un 
efpace = a , ne fe meut plus qu’avec 
la vitefle a , & ne parcourt qu’un ef- 
pace = a : le corps B , qui ne fe mou- 
voir qu’avec la vitelfe ^ & ne par- 

couroit qu’un efpace = ^ , fe meut 
avec la vitelfe /3 , & parcourt un efpa- 
ce = 8. 

Ce changement efl: donc le même 
qui feroit arrivé , fl pendant que le 
corps A fe mouvoir avec la vitelfe a , 
& parcouroit l’efpace = a , il eût été 
emporté en arriéré fur un plan imma- 
tériel , qui fe fût mu avec une vitelfe 
a — « , par un efpace = — « : & que 
pendant que le corps B fe mouvoir 
avec la vitelfe b , & parcouroit l’efpa- 
ce = , il eût été emporté en avant 
fur un, plan immatériel, qui fe fut mu 
avec une vitelfe ^ — b ^ par un efpa- 
ce = i8 — b. 

Or , que les corps A &L B (e meu- 
vent avec des viteflfes propres fur les 
plans mobiles , ou qu’ils y foient en 
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repos ; le mouvement de ces plans 
chargés des corps étant le même , les 
quantités d’aftion produites diins la 
Nature feront ^ (a — y , 8 z ^ 
( ^ ^ ; dont la fomme doit être 

la plus petite qu’il foit poffible. On a 
donc 

^ aa — ait ■4- A »<*■ 

-f B — rB b9> B bb-^min. 

Ou 

—i.Aadt-\-'i.Aa.(Lf\-xB9‘d9> — iBbd^'=zo, 


Or pour les corps élaftiques ^ la vi- 
tefle refpeftive étant , après le choc , 
la même quelle étoit auparavant 5 on 
a;6 — it = a — b , oui8 = « + cî — b , 
& d^ — d<t: qui , étant fubftitués dans 
l’équation précédente , donnent pour 
les viteffes "* 


A a — Ba+xBb 

'' âTb 


5 &J8=- 


%Aa — Ab+Bb 

~ÂTb • 


• Si les corps fe meuvent l’un vers 
l’autre , il eft facile d’appliquer le même 
raifonnement : ou bien il mffit de con- 
lîdérer b comme négatif par rapport 
à il , & les viteffes feront 

•^^—a-b — 
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Si l’un des corps étoit en repos avant 
le choc , ^=0 , & les vitefles font 
Aa — Ba „ x A a 
A+B » 

Si l’un des corps eft un obftacle 
inébranlable , confidérant cet obftacle 
comme un corps B d’une maffe infinie 
en repos j on aura la vitefle « = — a: 
c’eft-à-dire que le corps A rejaillira 
avec la même vitefle qu’il avoit en 
frappant l’obftacle. 

Si l’on prend la fomme des forces, 
vives , on verra qu’après le choc elle^ 
eft la même qu’elle étoit auparavant! 
c’eft-à-dire , que 

A<ttt'\‘B aa-^B bb» 

Ici la fomme des forces vives fe coik 
ferve après le choc : mais cette confer- 
vation n’a lieu que pour les corps élaf« 
tiques , & non pour les corps durs. 
Le principe général , qui s’étend aur 
uns & aux autres , eft que la quantité. 
iT action , nécejjaire pour caufer quelque 
changement dans la Nature, ejl la plus 
petite quil ejl pojjîble. 
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S I les Sciences font fondées fur cer- 
tains principes (impies & clairs dès 
le premier afpeft, d’où dépendent toutes 
les vérités qui en font l’objet , elles ont 
encore d’autres principes , moins (impies 
à la vérité , & fouvent difficiles à décou- 
vrir J mais qui étant une fois découverts, 
font d’une très-grande utilité. Ceux-ci 
font en quelque raçon les lois que la Na- 
ture fuit dans certaines combinaifons de 
circonftances , & nous apprennent ce 
qu’elle fera dans de fem.blables occa- 
nons. Les premiers principes n’ont guere 
befoin de démonftration , par l’évidence 
dont ils font dès que l’efprit les examine; 
les derniers ne (auroient avoir de dé- 
monftration générale , parce qu’il eft 
impoffible de parcourir généralement 
tous les cas où ils ont lieu. 

Tel eft, par exemple, le principe ft 
connu & (i utile dans la Statique ordi- 
naire ; que dans tous les ajjemblages de 
corps , leur commun centre de gravité 
defcend le plus bas quil ejl pojjîble. Tel 

* Ce Mémoire fut lu dans P Académie Royale dt\ 
Sciences de Paris le 20 Février 
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eft celui de la confsrvation des forces vU 
ves. Jamais on n’a donné de démonftra- 
tion générale à la rigueur de ces princi- 
pes i mais jamais perîonne, accoutumé à 
juger dans les Sciences , & qui connoîtra 
la Force de l’induéHon, ne doutera de leur 
vérité. Quand on aura vu que dans mille 
occafions la Nature agit d’une certaine 
maniéré , il n’y a point d’homme de bon 
fens qui croie que dans la mille-unieme 
elle fuivra d’autres lois. 

Quant aux démonftrations à priori 
de ces fortes de principes, il ne paroît pas 
que la Phyfique les puiflê donner j elles 
lemblent appartenir à quelque fcience 
fupérieure. (Cependant leur certitude eft 
ü grande, que plufieurs Mathématiciens 
n’héhtent pas à en faire les fondemens 
de leurs théories , & s’en fervent tous les 
jours pour réfoudre des problèmes, dont 
la folution leur coûteroit fans eux beau- 
coup plus de peine. Notre efpnt étant 
aum peu étendu qu’il l’eft , il y a fouvent 
trop loin pour lui des premiers principes 
au point où il veut arriver , & il fe laffe 
ou s’écarte de fa route. Ces lois dont 
nous parlons le difpenfent d’une partie 
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du chemin : il part de là avec toutes (es 
forces , & fouvent n’a plus que quelques 
pas à faire pour arriver là où il defire. 

Il n’y a point de fcience où l’on fente 
plus le befoin de ces principes , que dans 
la Statique & la Dynamique : la compli- 
cation qui s’y trouve de la force avec la 
matière , y rend plus néceffaires que dans 
les fciences fimples, ces afy les pour les es- 
prits fatigués ou égarés dans leurs recher- 
ches. Ils voient facilement s’ils fe font 
trompés dans leurs proportions , en exa- 
minant fi le principe s’y retrouve ou non. 
Ce n’eft que dans ces derniers temps 
qu’on a découvert une loi dont on ne fau- 
roit trop vanter la beauté & l’utilité, c’eft 
que dans tout fyjlême de corps élajliques 
en mouvement , qui agijfent les uns fur 
Us autres , la fomme des produits de cha- 
que majfe par le quarré de fa viteffe , ce 
quon appelle la force vive , demeure 
inaltérablement la même. 

En méditant fur la nature de l’équi- 
libre , j’ai cherché s’il n’y auroit pas dans 
la Statique quelque loi de cette efpece j 
s’il n’y auroit pas pour les corps tenus en 
repos par des forces;, une loi générale. 
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nécefTaire pour leur repos ; & voici celle 
que j’ai trouvé que la Nature obferve. 

Soit un fyjlême de corps qui pefent , 
ou qui font tirés vers des centres par des 
jorces qui agiffent chacune fur chacun , 
comme une puiffance N de leurs dijlances 
aux centres : pour que tous ces corps 
demeurent en repos , il jaut que la fomme 
des produits de chaque majfe , par Fin- 
tenfité de fa force , par la puijfajice 
N + I Ja dijlance au centre de Ja force 
(^quon peut appeller la fomme des forces 
du repcjs) fafe un maximum ou un mi- 
nimum, 

Demonjl. 1°. Soit un fyftême d’un 
nombre quelconque de points pefans, 
ou de corps dont les mafles foient fort 
petites par rapport à la diftance oii ils 
font des centres vers lefquels ils pefent. 
Soient ces corps M , M', Af", &c. atta- 
chés à des rayons immatériels CM, 
C M\ C M", mobiles autour du point 
fixe C. Soient leurs ma.ffes = m, m', né' ; 
& foient dans un nombre égal de points , 
F , F', F" , des forces /, qui 

s’exercent fur chacun des corps, chacune 
comme une puiffance n de fa dillance 

FM, 
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FM, FM' , F M"=i, f , chaque 
force n’ayant de pouvoir que fur fon 
corps. 

Soient prolongés les rayons C M ; 
tirées des points F, les perpendiculaires 
FG, l’on aura ( par la décompofitiondes 

forces ) pour la force mo- 

trice qui tire le rayon C M perpendicu- 
lairement ; & cette force multipliée par 
la longueur du levier CM, fera 

X YJi ^ ^ > pour celle qui tend à 

faire tourner ce levier , & ainfi des 
autres. 

Confidérant donc maintenant tout le 

fyftême dans la fituation prochaine , & 

les corps en j p' ■> p" • ayant tire les 

lignes , & des centres /'décrit les 

^ FG MK . 

petits arcs MK, on aura --^=^,qui 

fub.ftitué dans les forces motrices à la 

place de ^ , donne mfi" x^CM, 

pour chaque corps. Et la raifon de 
CM k M P étant pour tous les corps 
la même , & multipliant tous les pro- 
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duits ; on aura , pour que le fyftéme 
foit en équilibre, 

+ m" f f" d f = O. D’où l’on voit que 
^ l'"'*'' + ni" f + ‘ 

étoit un maximum ou un minimum, 

C Q. F. D. 


2°. Si les corps , au lieu d’être atta- 
chés à des rayons inflexibles , font atta- 
chés à des cordes unies en C : foit le lyf 
tême prêt à parvenir dans la fltuation 
nouvelle f^y y f^" y • & foit tirée par C 
& ? la droite indéfinie C'y. Rapportant 
à cette direftion les efforts de chaque 
corps l’un contre les autres , & tirant 
des points A/, les perpendiculaires MP^ 
M' , M" P" , fiir cette ligne , il faut , 
pour qu’il y ait équilibre entre ces corps, 

que = 


m' f' X 


CP' 

CM' 


+ m" f 



X 


CP" 

CM"' 


Décrivant maintenant des centres F 
& des rayons Fy,Py , F" y, les petits 
arcs y K , y K' , y JC" , on peut pour 
CP CP' CP" CK CK' CK" 

C M ’ CM' » CM"_ » cy^CT 
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54 Loi^ DU Repos. 
dans l’équation précédente } & l’on aura 

m fl" X C K •=. 
i^"xCK' + m'‘ /" f " X CK\ 

Mais les cordes étant unies en C ; CK^ 
CK' , CK" , font les quantités dont les 
corps fe font approchés ou éloignés de 
leurs centres , c’eft-à-dire , font di , di^y 
df J mettant donc dans l’équation pré- 
cédente ces valeurs y on a 

mf:( d i=m'j' d + m"f" d f . 

D où l’on voit que 
m f 1” + ' + m'f -i- m" f" 

étoit un maximum ou un minimum.. 

C. Q. F. D. 

S c H O L I E. 

Si l’on confidere maintenant tous les 
lieux des forces réunis , & toutes les for- 
ces réunies dans un feul point , & cette 
force qui en efl: le réfultat comme conA 
tante , & agilTant fur tous les corps j on 
voit que le lÿftême fera en équilibre lorF 
que la fomme des corps multipliés cha- 
cun par fa diftance au centre de force 
fera un maximum ou un minimfim^ 
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Et fi l’on fuppofe ce centre de force 
à une diftance infinie du {yfiême , il 
eft clair que pour que le lyftême (bit 
en équilibre , il faut que le centre de 
gravité de tous les corps foit le plus bas 
eu le plus haut quil foit pofjible , ou 
le plus près ou le plus loin du centre de 
force. Et ce principe fondamental de 
la Statique ordinaire n’eft qu’une fuite 
& un cas particulier du nôtre. 

On a fur le champ par ce théorème 
la folution de plufieurs queftions de 
Méchanique qui ont autrefois arrêté 
d’habiles Géomètres , & dont ils n’ont 
donné que des folutions particulières , 
qui leur ont coûté bien de la peine & 
de grandes longueurs. * 

Soit, par exemple,le levier droit ACB^ 
mobile autour du point C , & chargé de 
deux corps A & ^,dont les maflès loient 
fort petites par rapport à leur diftance du 
point vers lequel ils pefent ; & foit en F 
une force quelconque /?, dont l’aflion fur 
eux foit proportionnelle à une puiflance n 
de leur diftance à ce point : on demande 
quelle fera la fituation d’équilibre. 

* Voy. Fermât oper, mathem. Et la Méchan. de M. 
Varignon , feli, F, 
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Soient tirées par les points F&cC , 
la droite indéfinie FF, les lignes 
FA, F B , & abailTées des points A 
& B (uï F P , les perpendiculaires 
AP, B Q^i foient les lignes C A — a, 
CB = b, CF—c, CjP = ;c-,&les 
*^affes des deux corps =: A B ; 

f 



on aura FA= y/ (cc + aa -h z ex ) &: 

F£ = i/ fcc + ii ——). 

Maintenant par notre théorème , pour 
tju’il y ait équilibre , il faut que 
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P A ( cc-\-aa+icx) » 
+ P B {cc h b — X y i 




faffe un maximum ou un minimum. 
On a donc 

n t 

P A (cc + aa-ficjf) ~i~~ cdx'Txi. 


T). . Il .ibc ^’izzzlbcdx 

P JS (cc + b b X ) » 

a ' a 

n — I ^ 

Ou A a (cc + aa + icx) » 
BbÇcc + bb — ^ X ) * 
D’où l’on tire Jc = 


2 2 2 a 

a B~ b~ (cc+55) —A~ a"~' (cc-\-ad) 

—X 

2,C ® 1 a n + I “1 

^n— I 

Prenant C P égale à cette valeur de 
X , & tirant par le point P la per- 
.pendiculaire P ^ , le point où le le- 
vier B A la rencontrera , donnera la 
(ituation d’équilibre. 


Digitized by Googll 


59 


L 0,1 DU Repos. 
L’équation 

Aa{cc + aa + ^ c x)~ 
Bb{cc + — 

a ' 

fait voir que : 



Si le centre de la force eft à une 
diftance infinie , comme on le fuppofe 
pour tous les corps pefans qu’on exa- 
mine dans la Méchanique ordinaire ; 
il ell clair que quelle que foit la puif- 
fance de la diflance félon laquelle cette 
force agit ^ les termes aa , bb & ceux • 


Digitizesüîi-Coogle 



6o Loi DU R E P O si 
oïl eft: x' , s’évanouiflent devant ce ; Sc 
il fuffit pour qu’il y ait équilibre , que 
AazzzÈ b : c’eft-à-dire , que les mafles 
des deux corps foient en raifon renver- 
fée des bras du levier ; & l’équilibre 
fubfîlîera dans toutes les fituations du 
levier , puifqu’il eft indépendant de x. 
Si n = i , c’eft-à-dire , ft la force 
agit en raifon direfte de la diftance au 
centre /C j on a encore , pour la con- 
dition d’équilibre , A a =. B h. D'où 
l’on voit que dans cette hypothefe il y 
a encore un point C autour duquel le 
fyftéme des deux corps eft toujours en 
équilibre , s’il y a été une fois ; c’eft- 
à-dire , qu’il y a dans ces deux hypo- 
thefes un centre de gravité toujours le 
même dans toutes les fituations. 

Mais hors de ces deux hypothefes , 
on voit par la loi du repos , qu’il eft 
impofîible qu’il y ait de pareil centre* 
Et la fimplicité de l’équation 

, n — ^ r 

A a (^c c -{■ a a 1 c x)~ i = 

B b (^cc + b b — X 

a * 
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ne donne pour le levier que deux fitua- 
tions d'équilibre , l’une à droite & l’au- 
tre à gauche. 

Il y a cependant encore deux lîtiia- 
tions où les corps demeureront dans une 
efpece d’équiliore j ce font celles où 
ces deux corps 



fe trouvent dans la ligne qui paffe par le 
centre de force & par le point d’appui. 

Quoique l’équation précédente ne 
donne pas ces deux fituations , elles 
font cependant contenues dans la loi 
du repos , & dans la première équa- 
tion qui en réfulte , dans laquelle elles 
font données par d xz=. o. 


t 
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On voit facilement que fi la pefan- 
teur cfi: uniforme , comme on le fup- 
pofe dans la Méchanique ordinaire , & 
îe fait vers le centre de la Terre , il 
n’y a point à la rigueur j de centre de 

f ravité dans les corps , c’eft-à-dire , 
e point par où étant fitfpendus , ils fe 
tiennent indifféremment dans toutes les 
fituations ; quoiqu’il y ait dans ces corps 
un point qu’on peut prendre phyfique- 
ment pour ce centre , à caufe de la 
petiteüe dont font les corps & les le- 
viers qui font l’objet de la Méchanique 
ordinaire par rapport à la diftance où 
ils font du centre de la Terre. 

Nous donnerons dans la fuite d’autres 

applications de cette loi. 

♦ 


+ 
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ADDITION, 

N Otre loi du repos n’eft point 
aftreinte à des forces qui tirent 
fuivant une même puiflance de la 
’ dilfance , ni même fuivant aucune puiC, 
fance. Il fuffit que ces forces foient 
proportionnelles à quelques fonêlions 
des diftances : & au lieu de les ex- 
primer par /^ , /; j' , f f , on les 
peut exprimer par fZ , f' Z ' , f" Z" 

Z , Z\ Z" y marquant les fonêlions 
quelconques des diftances ^ , 

auxquelles elles répondent : la même 
démonftratioii fubfifte. Pour que le 
fyftêmç foit en équilibre , on a 

mf Z m'f Z' d:( + m" f" Z" d:('. 
+ &c. = O. 

D’où l’on voit que la quantité, 
m ffZ di-^ m’f'fZ' d[ + m"f"fZ"d:^\ 
+ &c, 

étoit un ifiinimum. 
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La loi du repos fe peut donc énoncer 
ainfi : 

Soit un fyjîême de corps qui pefent 
ou qui foient attirés vers des centres 
par des forces qui agijfent chacune jur 
chacun comme des fondions quelconques 
de leurs dijîances aux centres : pour que 
tous ces corps demeurent en repos , il 
faut que la jomme des produits de chaque 
majfe par l’imenfté de fa force , & par 
V intégrale de chaque fonction multipliée 
par l'élément de la dijlance au centre 
( qu’on peut appeller la fomme des 
forces du repos ) fajfe un minimum. 


Fin de la Loi du Repos. 
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ASTRONOMIE 

NA UTIQ UE, 

i 

O U 

ÉLÉMENS D’ASTRONOMIE, 

Tant pour un ohfervatoire fixe , que pour 
un ohfervatoire mobile. 

Prœceps , aérii fpeculd de montls , in undas 
Deferar. . 

Virgil. Eclog. VIII. 


Imprimé au Louvre 

EN M. DCC. XLIII. ET EN M. DCC. LI. 


(Ëuv, de Maup. Tom. IV,' E 
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AVERTISSEMENT 

MIS A LA SECONDE ÉDITION. 

Ce tte nouvelle Édition ejl différente 
de la première , quoiquelle ne contienne 
guere que les mêmes chofes , & que 
l’ordre même nen foit pas fort différent, 
J’avois bien déduit toute cette AJlrono- 
‘mie de cinq feules formules , qui en effet 
donnent la folution de tous les problèmes 
poffibles : cependant quelquefois je ne ' 
m’étois pas affe^ étendu fur toutes les 
circonjlances d’une quejlion , & quelque- 
fois il m’étoit arrivé de traiter comme 
des quejlions différentes ce que je pou- . 
vois réduire à une même , en lui donnant 
un autre énoncé. Dans cette Édition 

j’ai diminué le nombre des problèmes , 

Eij 
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.quoique y aïe rendu V Ouvrage plus com- 
plet i & je crois en tout lui avoir donné 
une meilleure forme. 

On trouvera encore une autre diffé- 
rence entre les deux Éditions, Dans la 
première , toutes les folutions de pro- 
blèmes nétoient qu en exemples , qui 
ne pouyoient avoir toute la généralité 
poffible } dans celle - ci , toutes les folu- 
tions font en préceptes généraux : & 
.comme Cufage de ces préceptes pouvoit 
refer difficile , j’en ai toujours fait en- 
fuite V application à des exemples, 

\ Enfin fai retranché entièrement quel- 
ques problèmes , comme trop faciles à 
Réduire de ce que j ai donne y ou comme 
inutiles j ou comme trop etrangers a ma 
matière* 
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ASTRONOMIE. 

NAUTIQUE, 

O U T Tan du Navigateur corv^ 
= 1 Z" If fille, à pouvoir connoitre à cha— 
îîomï <}tie infiant le point de la fur-- 
face de la mer où., il efi & Ton peut 
réduire fous deux genres tous les moyens 
qu ïL a pour cela v on peut appeller' 
moyens géographiques. , ceux qui con— 
fifient dans la . direilion & la longueur' 
de la route. : les autres , que f appellerai 
moyens aftronomiques , comprennent 
tous ceux qu’on peut tirer de Tobferva- 
tion des ajlres. 

Malgré' cette divifion , on ne doit pas' 
regarder ces différens moyens comme 
abfolument indépendans les uns -des au- 
tres, Ceux que T Afironomie fournit dé- 
pendent à la vérité fort peu des moyens 
géographiques : mais ces derniers ne fau^ 
raient atteindre à leur perfection fans le 

E iij. 


V 
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70 Astronomie 
fecours de l* AJlronomie. La direSion de 
la route indiquée par la houffole nejl 
pas toujours la véritable direclion : cette 
aiguille admirable qui montre le nord au 
Navigateur , ne le lui montre pas conf- 
tamment ni exaUement : V ohfervation 
des ajlres le fait appercevoir de fes varia- 
tions ^ & le met à portée d’y remédier. 
Dès quil a perdu de vue les terres , 
qu’il ne voit plus que le ciel ù la mer y 
les ajlres font les feuls flambeaux qui 
puiffent le conduire en fureté. 

Si l’on fait l’énumération de tous 
les moyens quon a y ou quil femble 
qu’on ait pour trouver le point du globe 
où. l’on ejl , & quon confdere le pro- 
blème fpéculativement ; on croira qu’il 
y a plus de chofes données qu il ti’efl 
néceffaire pour le réfoudre , & qu’il ejl 
un de ces problèmes que les Géomètres 
appellent plus que , déterminés : mais fi 
l'on confidere que la plupart de ces 
moyens ne Jont donnés qu’affe:^ impar- 
faitement y & que chacun a befoin d’étre 
corrigé ou confirmé par les autres , on 
verra que tous , réunis enfemble fufii- 
fent à peine. 
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Ort ne fauroit donc trop s'appliquer^ 
k perfeBionner chacun des moyens, Cer 
feroit un grand avantage Jî les uns 
n étaient jamais néceffaires que lorfquc' 
les circonjlances empêcheraient de fe: 
fervir des autres ; ou jî au lieu des cor~ 
serions que ces différens moyens fe pro- 
curent J ils ne fen/oient jamais quà fe: 
confirmer. 

Dans mes Êlémens de Géographie „ 
& dans les Mémoires de l’ Académie * y. 
j’ai expofé les moyens géographiques ,* 
ceux qui dépendent de la grandeur des 
degrés de la Terre , de la dire&ion de 
, la route , Ù de la longueur des arcs, 
que le vaijfeau trace fur la furface de la: 
mer,. 

Les moyens aflronomiques fe rédui— 
fent à deux principaux :■ l’un efl la lati- 
tude ; la longitude. 

J’ai expliqué dans le Difcours llir la^ 
parallaxe de la Lune , Cufage qu’on- 
peut faire de cet ajlre pour connoUre' 
la longitude fur mer y & comme cette 
méthode m’a paru celle qui jufqu’icL 

Mémoires de l’Académie , année 1741.' 

E iv 
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ejl le plus à notre portée , je me fuis 
attaché à la perfectionner. 

Je viens maintenant à la latitude ; 
à ce point principal de l’art du Pilote , 
qui lui fait connoitre à quelle dijlance 
il efl de ü équateur. 

Lorfque j’ai commencé cette partie 
de la Navigation , je n’ai pas prévu 
toute l’étendue qu elle devoit avoir. En 
effet , fi je ne defiinois ce que j’ai à 
dire fur la latitude que pour l’ufage 
ordinaire des gens de mer , l'ouvrage 
ne feroit pas long. La hauteur méri- 
dienne du Soleil , ou de quelqu Etoile , 
dont la déclinaifon foit connue y leur 
fuffit pour déterminer cette latitude z 
& ils font fi bornés à cette méthode , 
que fi quelque nuage les empêche de 
voir le Soleil ou l’Etoile au moment 
de leur ptifjitge par le méridien , ils ne 
connoijjent guere d’autre moyen afirono- 
mique pour y fuppléer. 

Mais quand , j’ai voulu parcourir 
toutes les reffôurces que le Naviga- 
teur peut tirer de l’ obfervation des 
afires , j’ai trouvé tant de chofes utiles 
ou curieujes , que j’ai vu que l'ouvrage 


Digitized by Googld 


NAUTIQUE. 73 

mêritoit beaucoup plus cTétendue que 
je n avais penfé : j'ai vu que quoique 
r AJlronomie ordinaire des gens de 
mer jùt fort bornée , une fcience beau- 
coup plus vajle leur ferait utile ; que 
quoique leurs obfervations fufjent cijfc:^ 
jîmples , on pouvait leur en enfeigner 
de plus fmples encore : enfin fai trou- 
yé des méthodes qui ne fuppofent ni 
adrejfe , ni même prefque d’inflru- 
mens. 

La recherche de tous les moyens par 
lef quels on peut trouver la latitude , m* a 
jeté dans une théorie ajfe:^ étendue , & 
m'a conduit à un ouvrage qu on peut ap- 
peller des Élémens d’Aftronomie , tant 
pour un obfervatoire fixe , que pour un 
obfervatoire mobile. 

En effet , on peut confidérer le Na- 
vigateur comme un Afironome , qui 
ne différé de l' AJlronomie ordinaire , 
qu en ce que celui - ci fait fes obfer- 
vations dans un lieu fixe , & que 
celui-là fait les fiennes dans un obfer- 
vatoire entraîné par les vents , & con- 
tinuellement agité. Et fi la précifion 
quon exige de celui qui Je trouve 


■A 
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dans toutes les circonjlances favorables ^ 
rend fon art dificile y on peut dire que 
le défaut de ces circonjlances rend 
Van de Vautre plus dificile encore , Vf 
V oblige d’avoir recours à des méthodes 
plus fubtiles. 

Il ejl vrai quon n exige pas de 
/’Aftronome Navigateur le même degré 
de P récif on quon exige de /’Aftronome 
fédentaire. Celui-ci appliqué à perfec- 
tionner V Afronomie , ne doit négliger 
aucun des moyens qui peuvent donner 
ou augmenter la précifon , quelque pé- 
nibles quils puijfent être : celui-là , con- 
tent de bien diriger fa route , doit fou- 
vent faire céder une précifon fcrupuleufc 
à la facilité à la commodité de fes 
opérations. Une quantité de quelques fé- 
condés efl imponante pour V Afronome ; 
le Pilote peut impunément négliger quel- 
ques minutes : c’ef au Géomètre à cal- 
culer les cas où cette précifion ef né- 
cejfaire , & ceux où Von peut ufer de 
cette licence. Enfin quelquefois le Na- 
vigateur ferait heureux de connaître fa 
latitude d'une maniéré encore moins 
exaUe, 
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J*al eu tous ces cas en vue dans les 
problèmes qui compofent l'ouvrage fui~ 
vant. 

Dans les uns , je fuppofe l'Aflro- 
< nome dans l' obfervatoire le plus Jlable , 
le plus commode , & le mieux muni 
d'inflrumens : & je lui propofe des 
moyens pour perfeclionner L'AJlrono- 
mie. 

D'autres problèmes font deflinés pour 
un AJlronome dont V obfervatoire jeroit 
bien pourvu d'inflrumens , mais conti- 
nuellement agité : & je lui propofe les 
moyens que cette amtation rend nécef- 
faires , Ù Ihiffe pojfibles. 

Enfin on trouvera des problèmes dans 
lefquels je ne fiippofe plus un Afiro- 
nome , mais un Navigateur fans fcience , 
fans indufirie , dénué d'inflrumens , tel 
quil peut fe trouver après un naufra- 
ge : & je lui offre les demieres ref 
fources quuŸi état auffi malheureux lui 
permet. 

Ces différentes fortes de problèmes 
fembloient exiger qu on les difiinguât , 
& quon en formât différentes parties 
de l'ouvrage : mais fi les ufages diffé- 
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rens auxquels ils font dejlinés , exi~- 
geoient un tel ordre , la nature de Ix 
chofe ne l’a point permis ,■ 6 * j'ai cru 
devoir fuivre la connexion que ces pro- 
blèmes avoient les uns avec les autres , 
plutôt que de les ajfujettir aux circonf- 
tances ou fe peut trouver celui qui s'en 
firt. . 

On ne doit donc pas s'attendre à 
trouver ici un ouvrage qui foit à la 
portée de tous les Pilotes. J'ai voulu 
préfenter l'art dans toute fon étendue : 
propofer ce que les AJlronomes pour~ 
roient entreprendre dans des obferva- 
toires fiables & commodes : ce que pour- 
roient exécuter d'habiles Pilotes fur 
leurs vaijfeaux : enfin ce qui refierait 
à faire pour les Navigateurs les plus 
bornés , 6 * dans les occafions les plus 
fâcheufes. 

, Cet ouvrage efi , comme on voit , 
fort différent de tous les traités d'Af- 
tronomie qui ont paru jufquici ; plus 
différent encore de tous les traités de 
Navigation. Dans les uns on ne s' efi 
attaché qu'aux méthodes qui fuppofent 
des obfervatoires fixes ù il s'en faut 
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Vien quon les ait toutes épuîfées : dans 
les autres on s^ejl contenté de donner 
quelques problèmes ajlronomiques des 
plus Jîmples. Et l’on a réduit ainji 
l’ AJlronomie ordinaire à ne pouvoir 
guere être utile au Navigateur ; ou 
l’AJironomie du Navigateur à nétre 
qu’une * petite partie de l’autre AJlro- 
nomie. 

On trouvera au contraire dans no- 
tre Aftronomie nautique une fcience 
fupérieure à l’ AJlronomie ordinaire, hn 
ejfet y l’ AJlronomie qui s’exerce dans 
un obfervatoire continuellement agUé , 
& dont le lieu fur le globe de la lerre 
change coritinuellement , eji beaucoup 
plus dijjicile , 6* a bejbin d’une plus 
grande induflrie que celle qui jouit du 
repos. 

Je ne puis mieux faire fentir dif 
férence de ces deux Aflronomies , ‘que 
par la conf dération de quelques-uns des 
problèmes qu’on trouvera dans l’ouvrage, 
fuivant. 

De toutes les obfervations qu’on 
peut faire jur mer y la plus facile & 
la plus exacle , c’efl celle du lever & 
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du coucher du Soleil. On na befoin 
d'aucun injlrument. Tout le monde 
, fait que lorfque cet ajlre ejl dans l'ho- 
ri\on , l’épaijfeur de C athmofphere inter- 
ceptant une grande partie de fes rayons , 
nous permet de voir fon difque fans 
avoir befoin d’armer l’œil d’aucun verre 
coloré , 6 * fans crainte d’en être ^blouis, 
La ligne qui termine l’hori:^on fenfible , 
ejl fi éloignée de l’ obfervateur par rap~ 
port aux petites différences que l’agita- 
tion des flots caiife à la hauteur où il 
fe trouve , qu'il peut prendre les mo- 
mens où il obferve l’émerfion & l’im- 
merfion du Soleil dans l’horiion, pour 
les mêmes qu’ils jeroient fi le vaiffeau 
refioit immobile. 

Mais cette obfervation fi fimple & 
fi fure , fi l’on en veut faire L’ufage 
qui fe préfente d’abord ù l’efprit pour 
trouver la latitude , fuppofe qu’on fâ- 
che l’heure à laquelle elle fe fait : & 
l’on ne peut avoir l’heure fur la mer , 
que par des obfervations qui n’ont ni 
la même fimplicité , ni la même exac- 
titude. 

J’ai donc cherché une méthode pour 
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trouver la latitude par les obfervations 
du lever & du coucher du Soleil , qui 
Jût indépendante de Vheure vraie : & 
dans laquelle on rtauroit à conjidérer 
que V intervalle de tempi^ écoulé entre 
ces obfervations : intervalle quon peut 
connoitre par une Jîmple montre , qui 
na pas befoin dUtre réglée fur le So^ 
leil , pourvu feulement que fon mouve-* 
ment fait affe[ uniforme pendant 24 
heures. 

J’ai penfé que réduifant le problè- 
me à des obfervations quon peut faire 
dans un vaiffeau avec autant de pré/- 
cijton que dans un obfervatoire iné- 
branlahle , j’aurois une méthode qui 
donneroit la latitude fur mer aufjî 
exactement quelle la pourrait donner fur 
terre. 

Mais je ne puis dijjimuler quen rédui- 
fant le problème à une fi grande fimpli- 
cité pour l’ obfervateur , il devient difficile 
pour le Géomètre qui le veut réfoudre. 

Il femble qu’il y ait dans la fcience que 
nous traitons une fatale compenfation ' 
entre la fimplicitè des opérations , & la 
dijfficüUé des calculs^ 
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Pour faire connoitre cette difficulté , 
il faut donner une idée du problème dans 
toute fon étendue. 

On fait que pour tous les peuples de 
la Terre , cÊique jour de Vannée a fa 
durée particulière : d’autant plus lon- 
gue pour chacun pendant fon été , & 
d’autant plus courte pendant fon hi- 
ver y qu’il habite une région plus éloi- 
gnée de l’équateur. Il y a donc pour 
chaque heu un jour qui ejl le plus 
long de tous les jours de l’année , Çf 
un jour qui ejl le plus court. Le plus 
long jour ejl d’autant plus long , Vf 
le plus court ejl d’autant plus court , 
que le lieu ejl plus près du pôle : dès 
qu’on atteint le cercle polaire , le plus 
long jour ne 'finit plus ; le S ole'il au 
foljîice d’été ne fe couche plus pour les 
habitans des :pones glacées ; il ne je lève 
plus pour eux lorf qu’il ejl au foljîice 
d’hiver. 

On peut donc par la durée du plus long 
jour , connoitre la dijlacce où l’on ejl 
' du pôle y qui ejl le complément de la 
latitude. 

C’ejl ainji que Us anciens Géogra- 
phes 
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/jÂes avaient déterminé les latitudes 
de plujieurs villes des trois parties du 
monde connues de leur temps. Et Pto- 
lemee , qui nous a laij^é ces latitu- 
des y prejeroit cette méthode à toutes les 
autres, 

Plujieurs caufes cependant rendaient 
ces déterminations peu exaSes. Les an- 
ciens ne connoijfoient ni la réfraSion , 
ni la parallaxe du Soleil, ni ajfe:^ exac- 
tement l obliquité de l eclipiique y <5* 
ils n avaient point de mejure du temps 
précife. 

Ce font la les caufes des erreurs qu*ort 
trouve dans les latitudes déterminées 
par les anciens. Les connoiffances quon 
a aujourd’hui nous mettent à portée de 
les corriger: mais le problème , tel quils 
fe le font propofé , demeure fujet à une 
grande limitation. C’ejl que dépendant 
de l’obfervation de la durée du plus 
long ou du plus court jour , il n y a 
que deux jours dans l’année où L’on 
puiffe le réfoudre. 

V oici pourquoi jufquici l’on s’efl 
aflreint à cette condition. 

La durée du jour dépend de deu^ç 

CEuv. de Maup. Tom, IF. F 
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■ caufes : i°. du lieu que V obfervateur oc- 
cupe fur le globe de la Terre : z°. du lieu 
^du Soleil dans V écliptique. Dans chaque 
hieu de la Terre ,plus le Soleil s'approche 
du tropique voijin , plus le temps de fon 
féjour fur l'horit^n ef long y plus il 
s’éloigne du tropique , plus ce temps ef 
court. 

Mais le changement continuel de 
décUnaifon du Soleil , qui ,, pendant le 
cours de l’année y rend dans chaque lieu 
les jours inégaux y altéré la durée même 
de chaque jour y rend inégaux fon foir 
& fon matin : rènd chaque jour plus long 
ou plus court qu’il ne feroit ji le Solâ, 
à fon coucher avoit confervé la même 
décUnaifon qu’il avoit à fon lever. 

Dans cUux points feuls de V éclipti- 
que , la décUnaifon du Soleil demeure 
ajfez confamment la même pour ne 
caufer à la durée du jour aucune alté- 
ration fenfble : ces points font ceux où 
le Soleil y après s’ être éloigné de l’équa- 
teur y cejfe de s’en éloigner y & s’en rap- 
proche. Et ces points y qui font les points 
folf iciaux , répondent au plus long & 
ÿ.u plus court jour ^ U année. 
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■ ^ Voilà pourquoi jufquici l'on s'ejl 

- ■ Jlxé à ces jours , pour trouver la lati- 

r tude par leur durée. Mais on voit par 
là combien cette rejlri^ion rend le pro- 
■; blême peu utile pour le .Navigateur , 
qui chaque jour a befoin de connoitre fa 
-i- latitude. 

D'autres caufes encore femblent lui 

refufer l'ufage de ce problème. Nous 

X avons vu que l'agitation des flots ne 
i.> changeait point Cinflant du lever & du 
Z: coucher du Soleil : mais il n'en ejl 

ij pas ainji du tranfport du vaifjeau d'un 

a: Lieu à l'autre. Selon la plage vers la- 

5; quelle il navigue , il va trouver un jour 

n. plus long ou plus court que celui que 

le lieu du matin lui promettoit : & 
quoique les momens de l'émerjion & de 
-r. l'immerjion du Soleil dans V horion 
f f oient les mêmes qu'ils feraient Jî l'obfer- 

i, vateur n éprouvait aucune agitation , ils 
X. ne font pas féparés par le même inter- 
'q valle qu'ils le feraient fi l'obfervateur 
c était demeuré au même lieu. Pour m' ex- 
pliquer plus brièvement , l'agitation 
ji n'apporte aucun trouble à l'objervation 
' du lever ni du coucher du Soleil ^ mais 

Fij 
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le mouvement progrejjif du vaijfeau éloi- 
gne ou rapproche ces deux injlans , & 
change pour le Navigateur la durée qui 
les Jepare. 

. Jdi voulu vaincre toutes ces diffi. 
cultes y & rendre prcuicable fur la mer ^ 
< & tous les jours de Vannée , une mé- 
thode qui ~a fur toutes Us autrps de fi 
grands avantages , par le genre d'ohfer- 
vations quelle demande, 

• Mais le problème fimple & facile lorf 
quon le réfout , comme Us anciens Vont 
réfolu , dans un obfervatoire fixe , fans 
avoir égard à la réfra 3 ion , ni à la pa- 
rallaxe quon V^reint au jour du 
foijîice , devient difficile lorf qu on veut 
le réfoudre pour tous Us jours de Van- 
née , & dans toutes Us circonfiances où. 
U Navigateur fe trouve. 

Car 1 °. la réfraclion faifant paroître. 
le Soleil avant qu il fe Uve , & U fai- 
fant paraître encore après quil ^ cou- 
ché ^ rend U jour plus long quil nefi 
réellement. 

2 °. En tout autre temps qu’aux folf- 
tices y U changement continuel de dé- 
clinaifon du Soleil altéré la durée du 
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jour ^ & Valonge ou la raccourcit fdon 
que le Soleil s’approche ou s’éloigne du 
tropique, 

‘3°. L’obfervatoire fe mouvant lui^- 
même , fait voir au Navigateur un jour 
plus long ou plus court , félon le lieu- 
eà il dirige fa route. 

Je ne parle point de l’effet de la pa- 
rallaxe du Soleil , parce qu’il ejl trop- 
peu confdérable. pour qu’on y doive 
faire attention dans les problèmes nau-> ■ 
tiques. Si cependant on y vouloit avoir 
égard , on fait que l’effet de cette pa- 
rallaxe étant de faire voir- le- Soleil' 
plus bas qu’ils nef par rapport au 
centre de la Terre , pendant que la ré- 
fraclion le fait voir plus haut j il n’y a 
quà retrancher la parallaxe de la ré- 
fraSion , . & prendre le refle pour la 
quantité dont le Soleil par oit plus élevé 
^ qu’il nef. 

Pour réfoudre le problème dans tou- 
tes fes circonfances , il faut donc ap-r 
précier ce que chacune contribue - à ren- 
dre le jour plus long ou plus court"", ^ 
& chercher quelle feroit fa durée pour 
un obfervateur , qui depuis de lever, du 

E.iij, 
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Soleil jufqu* à fon coucher feroit demeuré 
à la même place } <jui feroit fur une 
Terre qui nauroit point d’ athmofphere , 
ou dont V athmofphere me cauferoit aux 
rayons de lumière aucune réfraction ; 
enfin qui obferveroit un Soleil qui de- 
puis fon lever jufqua fon coucher con- 
ferveroit toujours la même déclinaifon. 

Le calcul efi compliqué : mais la peine 
ne fera que pour le Géomètre. Il pourra 
donner au Pilote des tables par le moyen 
defquelles il aura fa latitude ,• en obfer- 
vant feulement la durée apparente du 
jour , & à peu près la route qu’il aura 
tenue du matin au foir. 

Il ny a plus à ce problème qu’une 
refînclion ; mais une refiriQion qui efi 
attachée à la nature de la chofe , & 
qui ne peut guere nuire dans l’ufage 
qu’on en veut faire. Deux feuls jours 
de l’année la méthode des anciens était 
praticable : il ny a que deux jours dans 
l’année où l'on ne puiffe pas pratiquer 
la nôtre y qui font les jours de l’équi- 
rioxe. Lorfque le Soleil efi à ces poirus , 
■les jours étant égaux dans tous les 
lieux de la Terre , il efi évident qu’on 
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nt fauroit déterminer la latitude d* aucun. ' 
lieu par leur durée. Hors de ces temps , ' 
notre méthode ejl univerfelle, 

* Je parlerai maintenant d'un autre- 
problème , qui ne donne qu'une exacti- 
tude fort bornée , mais qui mérite d'être 
connue par fa fngularité , & par la^ 
(implicité de V ohfervation quelle exige. 
Elle feroit trouver la latitude par le 
feul temps que le Soleil ou la Lune' 
emploient à s’élever de tout leur dif- 
que au deffus de l’horizon , ou à fe^ 
plonger au deflbus. 

Ce temps en général dépendant de la ■ 
grandeur du diamètre de l'ajlre , de fa 
déclinaifon y Ù de la hauteur du pôle 
dans le lieu de V ohfervation ,• pour un- 
jour de l'année donné , ne dépend donc 
plus que de la hauteur du pôle. Plus 
l'axe de la Terre eji élevé , plus l'équa- 
teur 6 * fes cercles parallèles font coupés 
obliquement par l'hori:^on , plus le temps 
de l'émerfon & de l'immerjion du difque 
ejl long : & fa durée détermine la hauteur 
du pôle. 

Quelque facile que foit cette méthode 
que le Navigateur ne foit pas tenté de. 

F iv. 
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arrêter lorf qu'il en pourra pratiquer 
. d'autres plus exaÜes, Je ne la lui offre 
que pour des cas malheureux où il n aurait 
point d'autre reffource. 

Après l' objervation du lever ^ du cou- 
cher des ajlres , il ny en a pas de plus 
Jimple ni de plus jacile , que celle du 
moment où ils fe trouvent dans un même 
vertical. Dans un obfervatoire fiable , 
une lunette fixée à angles droits fur un 
axe horizontal , & mobile autour de cet 
axe , donne ces obfervations avec une 
grande précUîon ,• fur la mer un fil chargé 
d’un plomb fuffit : & fi l’on fe voulait 
contenter d’une moindre exaclirude , on 
pourrait à la vue Jimple jttgeraffez jufie 
fi la ligne qui joint deux Etoiles efi ver- 
ticale , fur- tout fi L’on choififfoit deux 
Etoiles affez éloignées l’une de l’autre. 

Je donne pour trokver la latitude par 
des obfervations de cette efpece , une 
méthode qui peut être fort utile fur terre 
& fur mer. 

J’ai déjà dit que t ouvrage fuivant né- 
toit pas defiiné uniquement pour les gens 
de mer : on y trouvera plujieurs problè- 
mes pour la perfection de l' Afironomie. 
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Tout U monde fait , du moins tous 
les AJîronomes favent , que lorfqu*on 
veut déterminer la hauteur du pôle , on 
fuppofe connue la déclinaifon de l'ajlre 
qu'on emploie à cette recherche ; & que 
lorfquon veut déterminer la déclinai- 
fon d’un ajlre , on fuppofe connue la 
hauteur du pôle, Im plupart des mé- 
thodes pour trouver l’une ou l’autre de 
ces deux chofes , font dans le cas de 
ce cercle vicieux. On trouvera dans 
l’ouvrage fuivant un problème par le- 
quel on C évite : on aura la hauteur du 
pôle indépendamment de la déclinaifon 
des ajîres ; la déclinaifon des ajlres in- 
dépendamment de la hauteur du pôle : & 
le tout fe fera fans la mefure actuelle 
d’aucun angle. 

Depuis quon connaît la propriété 
• qù a l’athmofphere de rompre les rayons 
de la lumière y & de nous faire voir 
les aflres dans des lieux ou ils ne font 
point , tous les Afronomes fe font 
appliqués à déterminer la hauteur du 
pôle par des méthodes qui évitaffent 
l’effet de cette illufon y quoiqu’il pa- 
f^ffe que jufqu’ici ce n’ait pas été 
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avec grand fuccès. Les unes de cef 
méthodes fuppofent quon connoijfe la. 
déclinaifon des Etoiles quon emploie 
à cette recherche : & c'ejl cette dé- 
clinaifon qu il efl difficile de trouver 
exempte des erreurs de la réfraction. 
D'autres fuppofent Cobfervation d’une' 
Etoile au t^énith ; ce qui les limite: 
extrêmement. On trouvera dans ce 
livre un problème ou toutes ces fuppo- 
Jîtions font évitées ; Çr qui met la 
hauteur du pôle , & la déclinaifon des 
Etoiles , à l’abri des effets de cetta 
réfraction. 

Je dois maintenant parler de la 
méthode que j’ai fuivie dans tout cet 
Ouvrage, 

Pour réfoudre les problèmes ajîro- 
nomiqués , on a d’ ordinaire recours à 
une fciencé fecondaire : on les réduit 
a des triangles tracés fur la furfact 
di la fphere , que cette fcience apprend 
à réfoudre. Je parle de la Trigono- 
métrie fphérique : elle offre d’aljprd 
de grandes facilités. On trouve fes 
réglés à la tête de plufîeurs livres : & 
fouvent on réfout des quejlions iW- 
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portantes de l’ AJlronomie par une ap^ 

plication aveugle de ces réglés» Par 

elles on ejl difpenfé de pénétrer dans t 

la nature de la quejlion ; Çf par elles 

V Ajlronome fe croiroit difpenfé d’être 

Géomètre , s’il pouyoit méconnaître la 

fcience à laquelle elles doivent leur 

origine. 

J'admire l’an des premiers Géomè- 
tres qui nous ont donné la Trigono- 
métrie fphérique : mais je crois que les 
efprits géométriques préféreront , pour les 
problèmes d’ Aflronomie , des Jolutions 
immédiates à celles qu’on emprunte 
d’une autre fcience ; & auxquelles on 
ne parvient qu’en pratiquant des réglés 
dont l’origine n’efl guere préfente à 
l’efprit , & dont l’application ejl fouvent 
arnbiguë. 

J’ai voulu délivrer V Aflronomie du 
befoin de cette fcience fecondaire ; & la 
faire dépendre immédiatement de l’ana- 
lyfe dont toutes les Sciences mathémati- 
ques dépendent. 

Je dois avouer qu’on trouvera dans 
la méthode que fai fuivie , l’inconvé- 
nient qui fe rencontre dans toutes les 
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méthodes générales : cejl de donner 
pour quelques cas particuliers des fo~ 
luttons moins Jimples & moins commo- 
des que celles auxquelles on parvien- 
droit par des routes indireBes, Mais je 
ne crois pas quon injîjle fur ce repro- 
che , lorfqu* on fera attention à C avan- 
tage d'avoir tous les problèmes qui com- 
pofent l’Ouvrage fuivant , réfolus par 
une même méthode & par un même 
calcul, 

Ap rès le grand nombre de chofes 
que j’ai annoncées , je crains de dire 
que tout efl contenu dans quelques li- 
gnes d’ algèbre. Ai -je le tort d’avoir 
préfenté l’Ouvrage dune maniéré trop 
avantageufe ? ou l’ algèbre a- 1- elle le 
mérite d’avoir en effet réduit dans un fi 
petit volume une fcience très-vafle ? 
C’efl à ceux qui examineront l’Ouvrage 
à. en juger. 
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PRÉPARATION 

POUR TOUT LE LIVRE, 

. O U 

Dénomination des principaux élémens 
de la fphere. 


y» ' ■ ^ O.i E N T Pp l’axe de la fphere 
S cékfte : PZÀHp:rahP le mé- 
ridien , & HXh l’horizon du 




lieû ; AXa l’équateur , DEd le cercle 
que décrit l’aftre , P E p \q méridien 
^i paffe au point E où l’aftre fe trouve , 
fon vertical , àc LE l {on almi- 
cantarath. 

Toutes les lignes fuivantes font dans 
l’hémilphere élevé lùr le plan du pa- 
pier , & dont la commune fe^on 
avec ce plan , eft le méridien PZAH 
p:^ahP, 
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Soit le rayon . . CP-=.r On aura 

Le finus de la déclinai- 

fondel’aftre. . . . CB—x 


50 =^ 

« 

Son co-finus ..... BD=.y , 

GF=iJL 

T 

Le finus de la hauteur 

du pôle PQ=s * 

EF=:~ 

r 


Son co-finus . . . : . CQzzc 

Le finus de la hauteur 

del’aftre CG — h 

Son co-finus ^ . . . . GE — k 


BF-^ 

f 

EF:::^^ 

r 




Le finus de l’angle 

horaire DPE . . . . 

. =/. 

Son co-finus 

. =« 

Le finus de l’angle 

azymuthal LGE . . 

; =/n 

Son co-finus 

. —n 


PROBLÈME 
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PROBLÈME I. . 

'T Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle y la déclinaifon d'un ajlre , 
fa hauteur , ù fon angle horaire. 


GO = CG—CO = 


h s — r X 


xSc 


les triangles femblables QfP , GOF y 


donnant 


c : : 


fts — rx 


:FO=z 


r h s — r I 


On a ( à caufe de BO + BF} 

t c X + T h s — rrx y u 

— - = ^:ou 

rrh^ rs x-==.c y U, 


% 
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PROBLÈME II. 

7 ^ Rouver 'la relation entre la hauteur 
du pôle , la déclinaifon d'un ajlre , 
fa hauteur , & fon angle ai^muthaL 

Les triangles femblables PQfy FGOy 
-donnent 

S : c CrU = — • 


Donc (à caufe de CO + OG = CG) 

ou 

r s " 

rrx ’^ckn:=.hrs» j 
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PROBLÈME III. 


jf 

Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle y la déclinaifon d’un ajlre , 
fon angle horaire , & fon angle a:^y- 
muthal. 


On a /72 : n : ; — : F G = 

T T 771 

Les triangles femblables QPC,GFOy 
donnent 

F0=^HZ. 

r 77» ms 

Donc ( àcaufe dei^O +Oi^=r ^ 

* = ou. 

rnty rcmx-=zmsuy. 
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PROBLÈME IV. 

T Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle , la hauteur d^un a(lre , fon 
angle horaire , <& (on ans;le ary^ 
muthal. 

Les triangles femblables QPC, GFO^ 
donnent 


s: c ^ : GO z=z 


c k n 


Les triangles femblables PC(^, COB^ 
donnent 


^ r: c : : 


T k s — ckn 


OB __ r c h s — c c k n 


Or FO ^ OB X EF , ou 

rrkn + rchs — eckn _ km ^ 

" TTs Donc 

rcht-^knsiz=:rkmu. 
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PROBLÈME V. 


Rouver la relation entre la dècli-^ . 
naifon (T un ujlre fa hauteur , 
fon angle horaire , & fon^ angle 
ai^ymuthal, * 


La commune feftion de l’almican- 
tarath , & du cercle que décrit l’aftre y 
donne 


k m 

T 


ty 

T 


j OU 
kmz=, ty. 




,}i 

i 


k 
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S C H O L J E. 

Ces cinq formules donnent toutes 
les relations poffibles entre les cinq élé- 
mens qui entrent dans ces problèmes. 
Mais dans rhémifphere que nous avons 
confidéré , la pofition de quelques-unes 
de ces lignes peut varier ; & ces lignes 
alors changent de ligne. Les trois qui 
font fujettes à changer de polition , ' 
font ;z , U Ôz X. 

La déclinaifon étant vers le pôle élevé. 

I. - 

L’aftre étant vers le méridien fupé- 
rieur ; l’azymuth tombant vers le pôle 
abaiflej/2,zz & x confer vent leur polition. 

Les formules font 

rrh — rs X — c uy. 
r r X -\- c k n =. r h s. 
rnty -|- rcmx = ms uy. 
r c h t y k n s t z=. r km U, 
k m =. t y. 
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1 1 . 

L’aftre étant vers le méridien fupé- 
rieur j l’azymuth vers le pôle élevé j 
n change de pofition. 

Les formules font 

rrh — rsx = cuy, 
rrx — ckn = rhs. 

— rnty-\-rcmx = ms uy, 
rc ht — k ns t = rkmu, 

km — ty, 

I I I. 

L’aftre étant vers le méridien infé- 
rieur ; l’azymuth vers le pôle élevé 5 
n&Lu changent de pohtion. 

Les formules font 

rrh — r s X = — cuy,' 
rrx — ckn — rhs, 

— rnty rcmxz= — msuy. 
rc ht~— k n s t ■= — rkmu, 

km — ty. 
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La déclinaifon étant vers le pôle abaijfé. 

I V. 

L’aftre étant toujours vers le méri- 
dien rupérieur ; Tazymuth toujours vers 
le pôle abaifle j x leul change de por- 
tion. 

Les formules font 

rr/i+rsx — c uy, ' 

— r r X ->(- c k n z=i r h s, 
rnty — rcmx-=.msuy. 
r ont -Y kns t—rkmu. 
km — ty. 

Tout ceci fe paffe dans l’hémlfphere 
élevé fur le plan du papier terminé 
par le méridien PZAHp^ahP. Si 
dans quelques-uns des problèmes fui- 
vans , on emploie des lignes de l’au- 
tre hémifphere , quelques lettres qui 
font invariables dans un feul hémi- 
fphere varieront ; comme m^t , qui 
étant pofîtives dans l’un , feroient né- 
gatives dans l’autre. 

Ces cinq formules contiennent les 
vingt problèmes fuivans. 
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Par la i". Formule: 

f 

r r h* r s X •=.* c u y. 

Sans connoître l'angle a^ymuthal. 

1. 

Connoiffant la déclinaifon de l’aftre , fa 
hauteur & fon angle horaire , on a la hauteiu" 4 
du pôle. 

2 . 

Connoiffant la hauteur du pôle , la hauteur 
de l’aftre , & fon angle horaire , on a fa de- dç 
clinaifon. 

' 3 " 

Connoiffant la hauteur du pôle , la décll- 
naifon de l’affre , & fa hauteur , on a fon 
angle horaire. 

4 - 

Connoiffant la hauteur du pôle , la décli- 
naifon de l’affre , & fon angle horaire , on 
a fa hauteur. 
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Par la 2^'. Formule: 

* rrx * ckn-=zrhs. 

Sans connoitre l*ansle horaire, 

O 

1 . 

Connolffant la déclinaifon de l’ailre , fa 
hauteur , & fon angle azymuthal , on a la 
hauteur du pôle. 

2. 

Connoiffant la hauteur du pôle , la hauteur 
de l’aftre , & fon angle azymuthal , on a fa 
déclinaifon. 

3 * 

Connoiffant la hauteur du pôle , la décli- 
naifon de l’affre , & fa hauteur , on a fon 
angle azymuthal. 

4 - 

Connoiffant la hauteur duopole , la décli- 
naifon de l’affre , & fon angle azymuthal , 
on a fa hauteur. 
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Par la 3"'*. Formule: 

rnty * rcmx = * msuy, 

/ 

Sans connaître ta hauteur de tdjlre, 

* 

1. 

Connoiffant la déclinaifon de l’aftre , fon I 
angle horaire , & fon angle azymuthal , on 
a la hauteur du pôle. ïj 

2 . 

Connoiflant la hauteur du pôle , Tangle * 
.horaire de l’aftre , & foH angle azymuthal , ^ 

on a fa déclinaifon. . '"'c 

Connoiffant la hauteur du pôle , la décli- 
nîûfon de l’aftre , & fon angle azymuthal , on 
a fon angle horaire. 

'♦4* I 

Connoilfant la hauteur du pôle , la décli- j 

naifon de l’allre , & fon angle horaire , on ^ 
a fon angle azymuthal. 

Par . 
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Par la 4"'*. Formule: 
r c h t* k n s t z=.* r k m U. 

Sans connoure la décUnaifon de Vajirei 

Connoiffant la hauteur de l’aftre , fon an- 
■“gle horaire , & fon angle azymuthal , on a la 
hauteur du pôle. 

2. 

Connoiffant la hauteur du pôle , la hauteur 
de l’aftre , & fon angle azymuthal ,’on a fon 
angle horaire. ' 

3 * t 

Connoiffant la hauteur du pôle , la hau- 
teur de l’affre , & fon angle horaire , on a 
fon angle azymuthal. 

4- 

Connoiffant la hauteur du pôle , l’angle ' 

horaire de l’aftre , & fon angle azymuthal 
on a fa hauteur. ♦ 

Œ«y, de Maup, Tom. IV, H 


# 
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Par la 5"’'. Formule: 

k m •=. t y» 

Sans connoitre la hauteur du pôle, 

1. 

Connoiflant la hauteur de l’allre , fon an- 
gle horaire , & fon angle azypauthal , on a 
fa décUnaifon. 

2 . 

Connoiflant la décUnaifon de l’aftre , fa 
hauteur , & fon angle azymuthal , on a fon 
angle horaire. 

3 * 

Connoiflant la déclin^on de l’aflre , fa 
hauteur , & fon angle horaire , on a fon an- 
gle azymuthal. 

4 - 

ConnoilTant la décUnaifon de l’aflre , fon 
angle horaire , & fon angle azymuthal , on 
a fa hauteiu*. m 


l 


‘ I 
■;!( 

( 
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Ceci n’eft qu’une limitation des ufages 
de notre r*. formule : car y faifant 
A = O , puifque l’arc qu’on cherche eft 
terminé par l’horizon j l’on a 

r s xz=zc U y, 

Qn calcule par là facilement les arcs 
que les Aftronomes appellent femi- 
diurnes. 

On pourroit par là déterminer la 
déclinaifon des aftres. 


On pourroit auffi trouver la hauteur 
• du pôle. 

1 
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Moyen pour trouver la réfraction 
hori:^ontale, 

Uéquation u = , donnant le 

moment où le centre du Soleil eft dans ' 
l’horizon ; fi dans ce moment on obferve I 
fa hauteur apparente, cette hauteur don- 
nera la quantité de la réfraéHon horizon- •' 
taie affeftée de la parallaxe horizontale 
du Soleil : & l’effet de la réfraéfion étant 
d’élever l’image du Soleil pendant que 
l’effet de la parallaxe eft de l’abaiffer ; 
fi l’on retranche de la hauteur du centre 
du Soleil fa parallaxe , le refte fera la 
quantité de la réfraéHon. Mais la paral- 
laxe du Soleil étant fort peu confidé- 
rable par rapport à la réfraftion hori- ‘ 
zontale , elle peut être négligée dans ^ 
les problèmes , qui ne demandent pas 
la derniere exaéfitude. 
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PROBLÈME VII. 

T' Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle , la décltnaifon d'un ajlre , & 
[on angle ai^muthal , au moment de 
[on lever ou de fon coucher. 

Ceci n’eft qu’une limitation de la 
2*'. formule , qui dans le cas où l’aftre 
eft dans l’horizon &; A = o , donne 


r X 


c n. 


On calcule par là .facilement les 
amplitudes ortives ou occafes , par où 
l’on trouve la déclinaifon de l’aiguille 
aimantée. 

On pourroit déterminer la déclinaifon 
des aftres qui fe lèvent & fe couchent. 

Enfin l’on pourroit trouver la hau- 
teur du pôle. 


Hiij 
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PROBLÈME VIII. 


Rouver la relation entre la décli- 
naifon d'un aflre , V angle quil traverfe , 
& le temps qu il emploie à le traverfer. 


Soit le lînus de la moitié de l’angle 
= P pour le rayon = r & fuppofant 

3 u’on obferve l’aftre à diftances égales 
U méridien , on aura 


m k P k m=. r p. Par la 
. formule o\\ k m t y i 
t)onc r P ■=. t y, H 


^ me 


Or , à quelque diftance du méridien 
qu’on obferve un aftre traverfer un an- 
gle donné , le temps qu’il y emploie 
( en négligeant l’effet de la réfraéHon ) 
eff toujours le même : on aura donc- 
toujours 

,rp=zty. 

SchoUe. On peut par ce problème. 
Déterminer la déclinaifon d’un affre , 
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! par l’angle qu’il traverfe , & par le 
temps qu’il emploie à le traverfer. ’ 

Déterminer le temps par l’angle tra- 
verfé , & par la déclinaifon de Fallre, 

I Déterminer l’angle par le temps em- 
ployé à le traverfer , & par la déclinai- 
fon de l’aftre. il 


•v|r 

^ -à- m-à-à m ^ ^ 


H 


IV 
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PROBLÈME IX. I 

A hauteur du pôle ^ & la déclinai- j, 

fon d'un ajîre étant données , trouver * 

l'a:^ymuth que l'ajlre louche dans fa ri- 
volutio^ ;| 

Tous les aftres qui paflent entre le 
zénith & le pôle ont deux momens , l’un 
avant , l’autre après leur paflage par le 
méridien , où leur cours eft perpendicu- c 
laire à l’horizon , & commun au cercle ^ 
qu’ils décrivent, & au cercle azymuthal. 
ÿoici la manière de trouver ces points : 

L’angle azymuthal qui répond à cha- 
que point du cercle que décrit l’aftre , 
cfoit jufqu’à ce qu’il foit parvenu à cette 
partie commune aux deux cercles ; & . ' 

décroît aulîi-tôt après. L’angle azymu- 
thal qui convient à cette partie du cours 
de l’allre , eft donc alors le plus grand 
qu’il puiffe être. . . ■ 


.^PTT 




K A U T I (I U E l 121 

Dans ce cas , la 2^*. formule eft 
rrx — c k n = r h s } 

Dans' laquelle prenant la valeur de 
” = TT— >> la différenciant en fai- 
fant c , & J conftans , & *faifant 

la différence = o , l’on a pour la 
hauteur qui convient au point qu’on 
cherche , h z=z ~ , fubftituant 

cette valeur de h dans la formule , on 
trouve 

n — IKiULizlll, 


Moym pour trouver la réfraWwn, 


ScholU, On tire du problème pré- 
cédent un moyen pour déterminer 
les réfraftions que les affres éprou- 
vent à différentes hauteurs. Car fi 
dans la 5 formule k m = t y , on 
fub^itue les valeurs de yf & de 772 
qui conviennent au point où l’affre 
tombe , ou s’élève perpendiculairement 
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à l’horizon , l’on a l’inftant où cela 
arrive : l’on a aufli la hauteur à la- 
quelle il eft dans cet inftant. Compa- 
rant donc à cette hauteur la hau- 
teur obfervée , leur dilïérence efl: la 
réfra6tion. 
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PROBLÈME X. 

JfL A hauteur âu pôle , Çf la déclic 
naifon d'un ajlre étant données , 
trouver la relation entre un petit 
changement dans fa hauteur , 6* de 
temps qu ily emploie, 

La i". formule peut avoir ces trois 
formes , 

r r h — r s X = c u y , 
r r h — r s X ■=. — c u y , 
r r h + r s X ■==. c uy. 

Et pendant que l’aftre s’élève ou 
s’abaiffe , comme il n’arrive de chan- 
gement qu’à h &L u , l’on a en diffé- 
renciant 

rrdhz=. cy du. 

Pour réduire les différentielles d h 
d u , aux petits arcs du vertical & 
de l’équateur ,on 3 . d h=-^ dV ^ Si du 
— ^dE, qui , fubflitués dans l’équa- 
tion précédente , donnent 

r rkd ctydE, 
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Ou à caufe que dans l’horizon k = rj 
^ ^ = c^V ( J' — ) , 

rJF'z=y^(yj — ss)dE, , ^ 


Scholie. Ce problème eft utile pour 
c%*i-iger les hauteurs des aftres , lorf- 
qu’on n’a pas pu faire les obfervations 
dans l’inrtant où elles dévoient être 
faites. 

On peut auflî par ce problème , trou- 
ver la durée du lever ou du coucher du 
Soleil i c’eft-à-dire , trouver le temps 
que le Soleil emploie à s’élever ou à 
s’abailTer à l’horizon de tout fon difque. 

Car fi l’on confidere le diamètre du 
Soleil comme une affez petite quantité 
par rapport aux lignes qui entrent dans 
ce calcul , on pourra le prendre pour 
dV on aura la durée du lever ou 
du coucher du Soleil par l’équation 


dEz= 


r 

^ (» — •'O 


dV. 


D’où l’on voit que lorfque la hauteur 
du pôle furpafle la codéclinaifon du 
Soleil , la durée du lever ou du coucher 
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de cet aftre eft imaginaire : en effet le 
Soleil alors eft toujours fur l’horizon. 

Si le diamètre du Soleil eft une quan- 
tité trop confidérable par rapport aux 
autres lignes qui entrent dans ce calcul , 
& que cette expreffion de la durée du 
lever ou du coucher du Soleil ne foit 
pas affez exafte pour les ufages aux- 
quels on la deftine ; l’on en trouvera 
une à laquelle il ne manque rien , dans 
le problème XII. 

Trouver la hauteur du pôle par la durée 

du lever ou du coucher du SoleiU 

■m 

Le calcul précédent donne 

Il eft évident que la réfraélion , quel- 
que grande qu’elle foit , n’apporte ici 
aucune erreur, pourvu feulement qu’elle 
demeure la même pendant l’obierva- 
tion : ce qu’on peut bien prendre pour 
• vrai , vu le peu de temps qu’elle dure ; 
car la réfraaion ne fait ici que tranf- 
, porter l’horizon un peu" plus haut qu’il 
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n’eft , ou le changer dans un almîcan- 
tarath fort peu élevé : & le temps que 
le So/eil emploie à s’élever au deflus de 
cet almicantarath , ou à s’abaifler au 
deffous , ne différé pas fenfiblement du 
temps qu’il emploie à s’élever de la 
même quantité au deflus du véritable 
horizon , ou à s’abaiffer au deflbus. 

On pourroit ainfi par l’oblervation la 
plus Ample , connoiffant la grandeur 
apparente du diamètre du Soleil , & la 
déclinaifon de cet aflre , trouver fur 
mer à peu près la hauteur du pôle. Quoi- 
que je ne donne pas ceci comme une 
méthode à employer lorfqu’on peut 
en pratiquer de plus exaftes , il arrive 
dans la navigation des accidens fi étran- 
ges , qu’on pourroit être heureux d’y 
avoir recours. Et il eff toujours utile au 
Navigateur de connoître toutes les refi- 
fources de fon art , chacune avec le 
degré de fureté qu’elle comporte ^ afin 
qu’il puifle s’en lervir dans le befoin. 


9 
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PROBLÈME XL 


Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle , la déclinaifon du Soleil , le 
temps écoulé entre deux hauteurs égales 
de cet ajlre , fon changement en décli- 
naifon pendant ce temps , & la différence 
des temps quil emploie , l'un à s'élever 
de la hauteur objervée au méridien , 
Vautre à defcendre du méridien à la 
même hauteur. 


La i". formule peut avoir ces trois 
formes , félon la hauteur du pôle , le lieu 
du Soleil , & l’heure des obiervations : 

r r h — r s X ■=. c uy, 
r r h — rs X = — c uy, 
rr h + r s X — c uy. 

Dans ce problème, pendant que c, j & 
h demeurent les mêmes, «,-r & varient. 

I La déclinaifon du Soleil étant vers 
le pôle élevé , le Soleil vers le méridien 
iupérieur , x croillknt , u diminue : c’eft 


A 
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le cas de la i". forme j & différenciant ', 
on a 

rs dx-m-cu dy -\-cy du, 

2°. La déclinaifon étant vers le pôle 
élevé', le Soleil vers le méridien infé- 
rieur , X croiffant , u croît : c’eft le cas 
de la 2'*'. forme j & différenciant , on a 

rs dx-=. — eu dy cy d u, 

3°. La déclinaifon étant vers le pôle 
abaiffé , le Soleil toujours vers le mé- 
ridien fupérieur : x croiffant , u croît ; 
c’eft le cas de la,]^"'* forme j & diffé- 
renciant , pn a 

rsdx — — eu dy + ey d u. 

Pour réduire les différentielles dx,d y, 
d u aux petits arcs du méridien & de l’é- 
quateur ; nommant d D petit arc du 
méridien qui eft la différence en décli- 
naifon , d E\e petit arc de l’équateur 
qui exprime la différence des temps j on 

^dx=z^jdD , d y = d D\ Si 

du, 


Digitizedby 



2 ^AUTI<lt/E» 119 
iu d E i qui , fubftitués dans les 
équations précédentes donnent 

5“.i£ = (^ + î^)^Z>. 

Ou (mettant les tangentes S,T,X 
à la place des ïînus) 

i”.d£=(^ +'j)dZ>. 

jO. dE - (I +|f) d D. 

On peut tirer de ce problème plu* 
fieurs ufages utiles ou curieux, ou plutôt 
il contient cinq problèmes qu’indique 
& que réfout la feule infpeélion de notre 
équation j car de cinq quantités qu’elle 
contient, quatre étant données, déter- 
minent la cinquième. 


(ï«v, de Maup, Ton, IV, 


I 
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Correction du midi. 


'I30 


L’un des problèmes précédens eft de 
grand ufage dans l’Aftronomie. Pour ré- 
gler leur horloge , les Aftronomes obfer- 
vent quelques hauteurs du Soleil avant 
midi , & les inftans de ces hauteurs j 
après midi ils obfervent les mêmes 
hauteurs , & les inftaos où le Soleil s’y 
trouve. Si la dëclinaifon du Soleil de- 
meuroit toujours la même , en parta- 
geant en deux également les intervalles 
du temps écoulé entre chacune des hau- 
teurs correfpondantes , le milieu feroit 
l’inftant où le Soleil auroit paffé au mé- 
ridien J c’eft-à-dire l’inftant du midi : on 
trouve ainfi l’inftant de la culmination 
des Etoiles fixes j car le changement 
en déclinaifon qu’elles éprouvent dans 
l’intervalle des obfervations n’efl: pas 
fenfible. 

Il n’en efl pas ainfi du Soleil ; fa "dé- 
çlinaifon change affez confidérablement 
dans l’intervalle des obfervations , pour 
que l’inftant auquel il palfe au méridien 
ne foit pas également éloigné des inf- 
tans auxquels il paffe aux mêmes hau- 
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teurs. Dès que le Soleil s’approche de 
notre zénith , c’eft-à-dire , lorfqu’il eft 
dans les lignes afcendans , il arrive après 
midi à la même hauteur où il a été vu le 
matin , plus tard qu’il n’auroit fait fi fa 
déclinaifon n’avoit pas changé:. s’il re- 
tourne dans les fignes defcendans , il y 
arrive plutôt. Le milieu du temps écoulé 
entre les hauteurs correfpondantes ne ré- 
pond donc pas exaftement à midi j il 
faut, lorfque le Soleil s’approche de 
notre zénith , en retrancher quelque 
chofe -, & lorfque le Soleil s’en éloigne , 
il faut y ajouter quelque chofe pour que 
cette moitié réponde à l’inftant du midi : 
ce qu’il faut retrancher ou ajouter , que 
les Aftronomes appellent la correction, 
du midi , eft le petit intervalle entre 
l’inftant où le Soleil fe trouve à la hau- 
teur obfervée , & celui où il feroit à la 
même hauteur fi fa déclinaifon n’avoit 
pas changé. 

Les Aftronomes n’obfervent leurs hau- 
teurs correfpondantes que peu d’heures 
avant & après midi , & jamais lorfque le 
Soleil eft vers le méridien inférieur j 
parce j^u’alors trop peu élevé fur 
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J’horizon , il eft expofé à l’irrégularité 
des réfraéiions horizontales. Nous avons 
cependant fuppofé ce cas , parce qu’il 
-iè irouvoit dans le problème général. 



Diniti^ed by Go< 



N- A U T I U Ei 




D 


PROBLÈME XII. 


Eux hauteurs d’un ajlre étant 
données , trouver la relation entre le - 
temps qui les fépare , la déclinaifon de 
V ajlre , & la, hauteur du pôle, 

La 1 "*• formule donne deux équa- 
tions entre la Hauteur du pôle , la hau- 
teur de l’aftre , fa déclinaifon , & foit 
angle horaire , pour les momens des 
deux obfervations. 

L’intervalle étant donné' ou lé finus , 
de l’arc qui lui répond , on a une équa-* 
tion entre ce finus & les finus des deux 
angles horaires. 

Par ces trois équations, chaffant lés . 
deux angles horaires , on a une équa- 
tion qui donne la relation entre le temps 

3 ui fépare les hauteurs , la déclinaifon -, 
e l’aftre , & la hauteur du pôle. 
Exemple. Soit obfervé un aftre’dont 
la déclinaifon eft vers le pôle élevé , . 
dans deux hauteurs vers le méridien . 
fupérieur, toutes deux après le paflage - 
au méridien , l’arc qui répond au temps , 

• I iÿ . 
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écoulé entre les oblérvations ne furpaf- 
fant pas le quart-de-cercle. 

Les deux hauteurs étant h & A',* & 
les co-fînus des angles horaires étant 
« & lî i la !*"• formule donne 

rrh — rs » 


Et le finus du temps écoulé entre les 
deux obfervations , étant p , fon co-finus 
q , & fon finus verfe o ,• l’on a * 


r u—p\/ {rr — liii^ + q u. 


Et chaffant de ces équations u & 
l’on a 


Qossxx—trrhosx 
-i-rrppss-irrh'osx 
+ r r P p^ X 



US 


Dans cette équation , j & a: font com- 
binés de la même maniéré. 

I. Si la déclinaifon de l’aftre , & le 
temps écoulé entre les deux obferva- 
tions , font connus , & qu’on cherche la 

* Voyc^ les théorèmes mis à la fin de cet ouvrage. 
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Hauteur du pôle : ordonnant cette équa^ 
lion par rapport à ^ l’on a 


■^ooxx 
+ rrp P 



%rr h ox') 
irrh'oxi^ 



Ou ( faifant ooxx-{-rrpp = A P 
rhox-\-rH ox — B : &Crrpp-\-irq h A’ 
— rrh h — rrlih! — pp x x—C')i 


B C 

SS — 2 /*^^= r/'^. ht 

s = ri±L^(BB+JC). 


t 


Corollaire. Si l’aftre eft dans l’équa- 
teur , x =z O , & l’on a pour la hauteur, 
du pôle 


A = -p\/(pp + 


1 qhk^ ‘ 
r 


hh^kk),. 


II. Si la haute ir du pôle , & le temps . 
écoulé entre les deux obfervations , , 
font connus , & qu’on cherche la dér 
dinaifon de l’aftre -, l’on a 


-KO 0 s s 
■^jr r PP 



^Tfh os 
irr h' 0 s 


}f=' 


+ r^pp 
q h h! 

- r*h h * 

- r*h'h' 

- rr PP s r» 

I iv. 
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Ou ( faifant ooss-^rrppz=:A;^ 
rhos rh! O s = B i rrpp-\- xrqhh* 

. — rrhh — rrK U — ppss = C')t 

XX — Z r~xz=zrr^. Et 

x=zr?±^y/(BB + AC). 

Corollaire, Si l’obfervateur eft fous \ 

Féquateur, s = o ; & l’on a pour la i 

déclinaifon de l’aftre “ 

il 

x='-y/(^pp+^--hk~-‘h'h;), V 

^ 5 

III. Si la déclinaifon de l’aftre & la ^ 

hauteur du pôie f Mit connues , & qu’on 
cherche le temps écoulé entre les deux 
hauteurs de l’aftre j ordonnant l’équa- u 

tion par rapport à q , l’on a ♦ !’ 

r^yy 

+ r* s s ; 

-ir'^ h s X 
■ -%r\k^sx 
+ r* h h 
+ T* kh‘ 
rrssxx 

Ou ( faifant ccyy =.D ; ssxx + rrhl^ 

^ — rksx — rU s X-XX.E i ^-r-.rryy 


— ITSSXX' 

-ir^ h h' 
ctyyqq + irrhsx 
+ %rrh'sx , 


■î = 
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'Y rrs S — irhs X — irh'sx-\-rrkh 
rrJî h' -\-ssxx=.F'):^ 

'■!?='■ '■5- 

q='-i + %y^(EE + DF). 

Scholie. Ce problème eft d’une grande 
utilité fur la Terre , & encore plus fur 
la mer , où il enfeigne à trouver la hau- 
teur du pôle lorfqu’on n’a pas pu obfer- 
ver les aftres au méridien. Il donne 
aulR l’heure de l’obfervation , fi l’on 
a l’afcenfîon droite de l’aftre j car 
fubfHtuant les* valeurs de j & de 
X dans l’une des deux équations 
U — . on a l’angle horaire de 

l’aflre au moment de l’obfervation : & 
y ajoutant ou en fouftrayant la diffé- 
rence d’afcenfion droite de cet aftre & 
du Soleil , on a l’heure. 

On a par ce problème le temps 
qu’un aftre emploie à s’élever ou à 
s’abaiffer d’une quantité donnée , & l’on 
peut par là déterminer exaftement la 
durée du lever ou du coucher du Soleil } 


Dioitiz ed bv Google 



1 


138 Astronomie 

car cette durée , telle que nous l’avons, 
donnée ( PnobL X. ) ne l'eroit pas afler. 
exafte dans «les lieux où le cours du 
Soleil eft fort oblique. 
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PROBLÈME XIII. 

D Eux hauteurs d*un ajlre étant 
données , trouver la relation entre l arc 
a‘:çymuthal aui l^s fépare , la déclinaifon 
de V ajlre, Ù la hauteur du pôle, 

La 2^*’ formule donne deux équations 
entre la hauteur du pôle , la déclinaifon 
de l’aftre , & fon angle azymuthal , pour 
les momens des deux obfervations. 

La différence ou la fomme des angles 
azymuthaux étant donnée , ou le finus* 
de l’arc azymuthal qui fépare les deux 
hauteurs , on a une équation entre ce 
finus & les finus des deux angles azy- 
muthaux. 

Par ces trois équations , chaffant les 
deux angles azymuthaux , on a une 
équation qui donne la relation entre 
l’arc azymuthal qui fépare les hauteurs, 
la déclinaifon de l’aftre , & la hauteur 
du pôle. 

Exemple. Soit obfervé un aftre dont 
la déclinaifon eft vers le pôle élevé , 
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dans deux hauteurs vers le méridieir 
fupérieur , toutes deux après le paffage 
au méridien , les azymutns tombant du 
côté oppofé au pôle élevé ; la dilFé- 
renôe des angles azymuthaux ne fur- 
palTant pas le quart- de-cercle. 

Les deux hauteurs étant h & h! , leurs 
' co-finus k & k' ; & les <leux co-finus 
des angles azymuthaux étant n ôc n's 
la 2^- formule donne 

__ rhs — rrx 


ck' * 

Et le lînus de la différence azymu- 
thale entre les deux hauteurs, étant /?,. 
& Ton co-lînus q ; l’on a * 

rn—py/{^rr — n' n' ) q n. 

Et chaffant de cette équation n & rî, 
par les deux équations de la formule,, 
on a 
r* hkxx 

+ r* k’k'xx -irtkk'h'sx 

qkk'xx ir r q k kk' s x -r T p p kkk'i!=Oi 

rrkhk'k'ss -zrtk'kksx 
+ ppkkk'k' SS +irTqh'kk' SX 
+ rrh'h'kkss 
- ^ rqhh' kk'ss 

* F les théorèmes à U fin de cet ouvrage. 
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PROBLÈME XIV. 


D 


Eux angles horaires & deux angles 
ai^ymuthaux d'un ajlre étant donnés , aux 
momens de fes pajfages à deux verticaux ^ 
trouver la hauteur du pôle & la décli~ 
naifon de V ajlre. 

La 3”*- formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle , la dé- 
clinaifon de l’aftre , fon angle horaire , 
& fon angle azymuthal , pour les mo- 
mens des deux obfervations : chaflant 
donc la déclinaifon , l’on a une équa- 
tion dans laquelle il n’y a plus d’in- 
connue que la hauteur du pôle. Et la 
hauteur du pôle ainfi connue , en la 
fubftituant dans l’une des deux pre- 
mières équations», on a la déclinaifon 
de l’aftre. 

Exemple. Soit obfervé un aftre dont 
la déclinaifon eft vers le pôle élevé , 
dans deux verticaux vers le méridien 
fupérieur , tous deux après le paflage ' 
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au méridien , les azymuth's tombant du 
côté oppolé au pôle élevé. 

Les iinus & co-finus des angles horai- 
res étant t, U, & r', u'j & les Iinus & 
co-fmus des angles azymuthaux étant 
m, n, 3c m'y n' : la. formule donne 
« 

rn ty-^rcmx — ms uy y 
r n! t' y -\-r cm' x-=. m's u'y. 

Ou ( faifant la tangente de la décli- 
naifon de l’aftre — =.X; & les co-tan- 
gentes des angles azymuthaux ^ = iV, 

m' * 

cXz=.su — N t} Scc X=zs u' — N' t'. 
Ou sa — N t — su' — N' l' , 

D’où l’on tire pour la hauteur du pôle : 

Nt — N’ t> 

^ u — u' * 

Mettant enfuite cette valeur de s 
dans l’une des deux premières équa- 
tions ; l’on a pour la déclinaifon de 
l’adre 

N t u' — N' t' U 

V'[{ru—ru')CZ:j^Nt—N't'y-y 


I 
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Cette méthode , pour trouver la hau- 
teur du pôle & la déclinaifon des aftres , 
eft exempte des défauts que la réfraélion 
apporte dans toutes les autres. 
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PROBLÈME XV. 


D 


Eux ajlres dont on connoit les 
déclinai fons & les angles horaires , étant 
vus dans un même vertical , trouver la 
hauteur du pôle. 

La 3"’*' formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle , la dé- 
clin aifon de chaque aftre , fon angle 
horaire', & fon angle azymuthal pour 
le moment de robfervation : chaflant 
par cés équations l’angle azymuthal, 
qui eft le même dans l’une & dans l’au- 
tre , l’on a une équation dans laquelle 
il n’y a plus d’inconnue que la hauteur 
du pôle. 

Exemple. Soient obfervés dans un 
même vertical deux aftres dont les 
déclinaifons font vers le pôle élevé , vers 
le méridien fupérieur , tous deux après 
leur paflage au méridien ; leurs azy- 
muths tombant du côté oppofé au pôle 
élevé. 

Les 
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Les deux finus & co-finus de décli- 
naifon étant & x', y' ÿ & les finus 

& co-finus des angles horaires étant / , « , 
& la 3"''- formule donne 

r n t y y r cm X z=.m s u y^ 
r n t' y' -Y r c m x' =m s u' y'. 

Ou ( mettant pour y & les tan- 
gentes des déclinaifons.X & X'), 

su^ eX __ T n __ s u' - c X' 
t m t' • 

D’où l’on tire pour la tangente de 
la hauteur du pôle , 

^ rt'X-rtX' 

c *“ t' U - tu' • 

Corollaire. Si l’un des affres efî: dans 
l’équateur, X' = o ; & l’on a 

r s r e X 

( t' u~ t u' ' 


❖ 


(Euv. dt Maup. Tom. IV. K 


Didti zod t) v Google 



Astronomie 


PRO BLÊME XVI. 

J i A hauteur du pôle étant connue , 6* 
deux ajlres dont les déclinaifons & les 
afcenjions droites font données , étant 
vus dans unmêmeverticaf trouver V heure 
de obfervation. 

La 3 "‘*- formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle , la dé- 
clinaifon de chaque aftre , fon angle 
•horaire , & fon angle azymuthal : chaf ' 
fant par ces deux équations l’angle azy- 
muthal , qui eft le même dans l’une & 
dans l’autre , on a une équation dans 
laquelle il n’y a plus d’inconnus que 
les linus des deux angles horaires. 

L’afcenfion droite de chaque aftre 
étant donnée , l’on a une équation entre 
les finus des angles horaires , & le finus 
de leur différence ou de leur fomme qui 
eft donnée. 

Chaflant donc par ces deux derniè- 
res équations , l’angle horaire d’un des 
aftres , on parvient à une équation qui 
détermine l’angle horaire de l’autte} 


Digitized by Google 



/ 


NAUTiq^UE. 147 
dont l’afcenfion droite étant donnée, 
l’on a l’heure de l’obfervation. 

Exemple. Soient obfervés dans un 
même vertical deux aftres dont les dé- 
clinaifons font vers le pôle élevé , vers le 
méridien fupérieur , tous deux après 
leur paffage au méridien ; leurs azy- 
muths tombant du côté oppofé au pôle 
élevé ; la différence de leurs afcenfîons 
droites ne furpaffant pas le quart-de- 
cercle. 

Les deux fînus & co-fînus de décli- 
naifon étant x ^ y x\ y' ; & les finus 

& CO - finus des angles horaires étant 
t, U J Sc t', u' ; la formule donne 

rn t y r c m x'=.m s uy ^ 

r n t' y' rem x'= m s v! y' . 

Ou ( mettant pour y & les 
tangentes des déclinaifons X & X’'). 

su^cX r n su*-~cX* Qq 

t m * 

s ^ U — s tu! z::x.c t' X — et X\ 

Et le finus de la différence des angles 
horaires des deux affres étant p , & fon 
co-finus étant q , l’on a * 

* Voye:^ les théorèmes à la fin de cet Ouvrage, 

K ij 

I 
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rf=.qt' — f>\/{rr — t' i!^i & l'u — tu'znrp. 

L’on a donc | 

4 

rps:=^C t' X — c t X' i OVi I 

f t' X-r P s 

^ — 7x' ■ I 

qui , fubftitué dans l’équation rt-=z.qt' 1 

— P y/ {rr — t' t'), donne : 

rct' X — rrpszzzcqt' X' — cpX' \/ t''). :r 

Ou ( faifant rps-=.A , rcX — cqX' z=.B , 8 

cpX'=C) 

rA — Bt'=C}/{rr — t' t') } 

D’où l’on tire î 

‘'=i^±-ÊKâ:^^^BB+CC-AA). « 

U 

Ayant ainfi l’angle horaire d’un des \ 
aftres , ou le temps écoulé depuis Ton 
pallage au méridien ; en y ajoutant ou 
en en retranchant la différence d’afcen- 
fion droite de cet’ aff re & du Soleil , on ' 
a l’heure de l’obfervation. 

Corollaire i. Si l’un des affres eft 
dans l’équateur, X'= 6 -, & l’on a d’abord 

, */ '_p_l 

^ cX' 

t 

D’où l’on tire une maniéré fort ffmple 
d’avoir l’heure. • ' 
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Corollaire 2. Si l’on prend 
on a 

Maniéré encore fort fimple d’avoir 
l’heure. 

Corollaire 3. Si les deux affres ont la 
même afcenfion droite ,^=0,^ = /'; 
& l’on a 

rc t‘ X=rc t' X' : 

D’où l’on voit que t=o: en effet, les 
deux affres font dans le méridien au 
moment de l’obfervation. 


Af. 
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rrh — rsx =zcuj, 
rrh — rsx'— c u'y': 

rsx-\-cuy — rrh — rsx'-\-cu'y'.. 

D’où l’on tire pour la tangente de la 
hauteur du pôle , 

r s u' y' — U y 

~ — 

Corollaire, Si l’un des aftres eft dans 
Féquateur , x'z=.o , y'z=.r;,^ fon a 

r s ru*-uy 
c X • 
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PROBLÈME XVIII. 

Lé A hauteur du pôle étant connue , 
& deux ajlres dont les déclinaifons & 
les afcenjîons droites font données , étant 
vus dans un même almicantarath , trouver 
I heure de U ohfervation, 

La !”• formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle, la dé- 
clinaifon de chaque aflre, fon angle 
horaire & fa hauteur : chaflant par ces 
deux équations la hauteur , qui eft la 
même dans l’une & dans l’autre, on a 
une équation dans laquelle il n’y a plus 
d’inconnus que les linus des deux angles 
- horaires. 

L’afcenfion droite de chaque aftre 
étant donnée , l’on a une équation entre ' 
les hnus des angles horaires , & le hnus 
de leur différence ou de leur fomme qui 
eff donnée. 

Chaflant donc par ces deux derniè- 
res équations l’angle horaire d’un des 
affres , on parvient à une équation qui 


/ 
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détermine l’angle horaire de l’autre ; 
dont l’afcenfion droite étant donnée , 
l’on a l’heure de l’obfervation. 

Exemple. Soient obfervés dans un 
meme almicantarath deux aftres dont 
les déclinaifons font vers le pôle élevé , 
vers le méridien fupérieur, tous -deux 
après leur paffage au méridien \ la diffé- 
rence de leurs afcenfîons droites ne fur- 
paflant pas le quart-de-cercle. 

Les deux finus & co-fînus de déclinai- 
fon étant xy y & x' y'j & les co- finus 
des angles horaires étant la r*‘ 

formule donne 

rrh — rsx — c uyj 

rrh — rsx'=.c u' y' : 

rs x-\-cuyz=zrrk z=zrs x'yc u' y' ; ou 

r s X — rs x'-=. eu! y ' — c uy. 

Et le finus de la différence des angles 
horaires des deux affres étant p , & fon 
co-finus étant q ; l’on a * 

ru=p^ (rr — u' u') q u' ; ou 

T Voye[ les théorèmes à la fin de cet ouvrage. 
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qui, fubftitué dans l’équation rsx — rsx* 
= c VL y ' — c uy^ donne 

• r rs x-rr s x' = rcu'y' -cpy y r~u' u') - cqu' y; 

OU ( faifant rsx' — rsx =A. rcy — cqy. 
=zB, cpy=C), 

rA B u' :==C {rr-^il iî)i 
D ’où l’on tire 

(.S£*CC-AA), 

Ayant ainfi l’angle horaire d’un des 
aftres, ou le temps écoulé 'depuis fon 
paffage au méridien j en y ajoutant ou 
en en retranchant la différence d’af- 
cenfion droite de cet aftre & du Soleil y 
on a l’heure de l’obfervation. 

Corollaire i . Si l’un des affres eft dans 
l’équateur , x' -=.0, & l’équation pré- 
cédente eft un peu plus ffmple. 

Corollaire 2. Si l’on prend y = 
l’équation eft aufli plus fimple. 

Corollaire 3. Si les deux affres ont la 
même afcenfion droite ^ p = o» qxxr; 
& l’on a 
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PROBLÈME XIX. 

I-j E S déclinaifoTis & les afcenjions 
droites de trois Etoiles étant données^ 
& le temps écoulé entre les momens où 
Vune des trois fe trouve dans un même 
vertical avec chacune des deux autres y 
trouver l’heure de l’ obfervation , & la 
hauteur du pôle, 

La 3"'’ formule , pour le moment 
de la première obfervation , donne 
deux équations entre la hauteur 
du pôle , la déclinaifon de la pre- 
mière & de la fécondé Etoile , l’an- 
gle horaire de chacune , & leur 
angle azymuthal , qui eft le même : 
on chaffe donc cet angle azymuthal par 
ces deux équations , & l’on a une équa- 
tion entre la hauteur du pôle , la décli- 
naifon de la première & de la fécon- 
dé Etoile , & l’angle horaire de cha- 
cune. 

La même formule , pour le moment 
de la fécondé obfervation , donne deux 
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autres équations entre la hauteur du 
pôle , la déclinaifon de la première & 
de la troifieme Etoile , l’angle horaire 
de chacune , & leur angle azymuthal , 
qui eft le même: on chaffe donc pareil- 
lement cet angle azymuthal par ces 
deux équations } & l’on a une équa- 
tion entre la hauteur du pôle , la dé- 
clin ailbn de la première & de la troi- 
heme Etoile , & l’angle horaire de cha- 
cune. 

Les quatre équations font donc rédui- 
tes à deux , qui ne contiennent plus que 
la hauteur du pôle , les déclinaifons des 
trois Etoiles , 6 * leurs angles horaires , 
aux momens des deux obférvations. 

Et la hauteur du pôle étant la même 
dans chacune de ces deux équations , on 
les réduit à une feule équation, qui ne 
contient plus que les déclinaifons des trois 
Etoiles , les angles horaires de la première 
6 * de la fécondé au moment de la première 
obfervation , & les angles horaires de la 
première & de la troijieme au moment de 
la fécondé obfervation. 

L’afcenfion droite de cliaque Etoile 
étant donnée , on chaffe de cette équa- 
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non les angles horaires de la fécondé & 
de la troifieme étoile aux momens des 
deux obfervations , & l’on a une équa- 
tion qui ne contient plus que des quan- 
tités connues avec les anodes horaires de 

O 

la première Etoile aux momens des deux 
obfervations. 

Le temps écoulé entre ces momens 
étant donné , c’ell-à-dire , la différence 
ou la fomme de ces deux angles ; on 
chafle l’un des deux , & l’on a une 
équation qui détermine l’angle horaire 
de la première Etoile au moment d’une 
des obfervations ; ce qui ( l’afcenfîon 
droite de cette Etoile & du Soleil 
étant connue ) donne l’heure de cette 
obfervation. 

D’où l’on détermine l’angle horaire 
de la fécondé ou de la troiiicme Etoile 
au moment de fon obfervation : & met- 
tant les angles horaires de la première 
& de la fécondé Etoile , ou de la pre- 
mière & de la troifieme , dans une des 
équations qui contiennent la hauteur 
du pôle , la déclinaifon de ces Etoiles 
&■ leurs angles horaires , on a la hau- 
teur du pôle. 
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Exemple. Soient trois Etoiles dont 
les déclinaifons font vers le pôle élevé , 
dont les différences d’afcenfion droite 
entre la première & la fécondé , & 
entre la première & la troifieme , ne 
furpaffent pas le quart- de- cercle ; foient 
ces Etoiles obfervées vers le méridien 
fupérieur , & après leur paffage au mé- 
ridien ; la première & la fécondé dans 
un même vertical , & après un temps 
donné ; la première & la troifieme dans 
un autre vertical. 

Soient les tangentes de leurs déclinai- 
fons X, X\ X" : les finus & co-finus de 
leurs anglçs horaires, t, u; t', u! ; •&, v,- 
'V , v' : les lînus & co-finus des angles 
azymuthaux dans les deux obfervations, 
m , n ; m\ n ' la 3“*' formule donne 
pour le moment de la première ob- 
lèrvation 

J 

r n __ s U — c X ' 

m { 

T n __ s u' - c X' , 

m T' * 

& pour le moment de la fécondé ob- 
fervation 
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T n' SV — c X 
m' ~~ & 

rn' sv'—cX 

m> V • 

Ces quatre équations fe réduifent 
donc à ces deux: 

^ t'X—tX' 

c t' U — t «' 9 

s Ô'X— 

, e y »■ — & »' ' 

& ces deux à celle-ci : 

t'X—tX yx—^x " 

t' U — tu' â-' » — s- y' • 

Ou ( le (înus & le co-finus de la dif- 
férence d’afcenfion droite de la pre- 
mière & de la fécondé Etoile étant g 
& di le fînus & le co-finus de la di& 
férence d’afcenfion droite de la pre- 
mière & de la troilieme étant y 
l’on a* 

t'x—tX' -y x~— S-.X" 

yd X^ytX* = gl' X—g5rX\ 

Ou ( puifque t! — , & 

^ on a 

r * 

dytX-gyuX~rytX'—gi'yX-gyvX-rgyX", 

* Fbyei les théorèmes à la fin de cet ouvrage. 
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Mais / & ô étant les finus des angles 
horaires de la première Etoile aux 
momens des deux obfervations ; l’inter- 
valle entre ces momens étant donné , 
& le finus & le co-finus de l’arc qui lui 

répond étant & y , l’on a 3- = , 

& V = tLlLü : mettant donc ces valeurs 

r 

dans l’équation précédente, on trouve 
pour la tangente de l’angle horaire de 
la première Etoile au moment de la 
première obfervation 

^ f r g y X — I i P X — g y <j X — rg pX” A 

U ^\_rdyX — r r y X' — g^^X + gyp X+ rgqX' J 

Ayant ainfi l’angle horaire de la pre- 
mière Etoile au moment de la première 
obfervation , l’on a aufii l’angle horaire 
de la fécondé Etoile au même inftant, 
par l’équation t'= : & la hauteur 

du pôle , en fubftituant les valeurs de t 
& de t' dans l’équation 

^ t' X-~tX' 

~c ~~~ t' U — tu" 

Corollaire. Si l’on prend la première 
Etoile dans l’équateur , o , & le 
calcul eft beaucoup plus fimple 5 car la 

tangente 
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tangente de l’angle horaire de cette 
Etoile au moment de la première ob-‘ 
fervation fe réduit à 



yX'-eqX 



Ce problème p>eut être fort utile fur 
terre & fur mer , parce qu’il n’y a 
point d’obfervation plus facile ni plus 
fùre que celle de deux allres dans un 
même vertical. 




Œuv, de Maup, Tom, IV.' 
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PROBLÈME XX. 

Rois hauteurs d’un ajlre étant don~ 
nées avec les deux intervalles de temps 
écoulés entre , trouver la déclinaifon de 
L’ajîre y & la hauteur du pôle, 

La !”• formule donne pour les mo- 
mens des trois obfervations , trois équa- 
tions , dont chacune contient la hauteur 
du pôle , la déclinaifon de l’aftre , fon 
angle horaire , & fa hauteur. La hauteur 
du pôle & la déclinaifon de i’aftre étant 
les mêmes dans chacune , en les chaflant 
l’une & l’autre , les trois équations font 
réduites à une où il ny a plus que les 
hauteurs qui font données , ù les trois 
angles horaires. 

Les deux intervalles de temps écou- 
lés entre les obfervations étant donnés , 
on a deux équations entre les angles 
horaires & leurs différences ou leurs 
fommes , qui répondent aux temps 
écoulés. Par ces équations chaffant de 
i’équarion précédente deux des angles 
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horaires aux momens de deux des ob- 
fèrvations , l’on a une équation qui dé- 
termine langle horaire de lajlre au 
moment de la troijieme obfervation. 

Ayant ainfi l’un des angles horaires 
connu , en le mettant dans les deux 
équations qu’on a entre les angles ho- 
raires & leurs différences ou leurs fom- 
mes , on trouve les deux autres , & Ion 
a les trois angles horaires. 

Deux de ces angles fuffifent pour 
achever la folution du problème ; car 
reprenant deux des premières équations 
que donnoit la formule , & mettant dans 
chacune la valeur connue de l’angle ho- 
raire qui lui convient, on a deux équa- 
tions qui ne contiennent plus d’incon- 
nues que la hauteur du pôle & la dé- 
clinaijon de lajlre ; & chaffant par ces 
deux équations l’une de ces inconnues, 
Ion a une équation qui donne la décli- 
naifon de lajlre , ou la hauteur du pôle ; 
& lune étant donnée , Ion a aujjl-tôt 
lautre. 

Exemple. Soit un aftre dont la dé- 
clinaifon eft vers le pôle élevé , obfervé 
vers le méridien fupérieur , après fon 

L ij 
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paflage au méridien , dans trois hau- 
teurs données ; les arcs qui répondent 
aux temps écoulés entre les obferva- 
tions ne furpaffant pas le quart - de- 
cercle. 

. Soient les trois hauteurs h , A', k'i les 
trois co-finus des angles horaires u , u' , 
u": la première formule donne les trois 
équations 

r s X ■=. r r h — c u y 
r s X zn r r h ' — c u* y 
r s X •=. r r h " — c iî‘yi 

X)’où chaffant r s x , on a 

r r h — c uy=zrrh' — cu'y 
r r h — c uyzzirrh!' — ck'ys 

D’oîi chaffant c on a 

h~h' h— h" 

V— — tt' U— — 

Ou (faifant h — h'z=.h, & h---U' z=.k) 

h u — h uzzzh ü ' — h u'. 

Mais les intervalles de temps écoulés 
entre les obfervations étant donnés ; & le 
finus & co-finus de Tare qui répond au 
temps écoulé entre la première & la fé- 
condé étant ^ & le fmus & co-fmus 
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de l’arc qui répond au temps écoulé 
entre la première & la troifieme étant 
p> Qc q\ l’on a les deux équations 

tnzlLi: Et fubfti^ 

r " r 

tuant ces valeurs de u* & de ii" dans 
l’équation précédente , l’on a 

r’ku-T hu = hq' u-hqu +hpt~hfft. 

D’où l’on tire pour la tangente de 
l’angle horaire de l’aftre au moment de 
la première obfervation 

rt r rh — r 'h + ‘hf — 

“ L h P — kp' J 

Connoiflant ce premier angle ho- 
raire , on a le fécond & le troi- 
fîem^, en remontant aux équations 
, _ & u" = Et l’on a 

r r ■ 

les trois co-finus u , u* ^ u", dont deux 
fuffifent pour le refte de la folution du 
problème. 


Car la i"* formule donnant 
rsx = rrk=:cuY 
r s x:=.r r h'xx. c u'y: 

On a 


s x 


r A' u — rh u' , 
u — u’ î 


& 


Liiï 


V 


Diqiîiz od bv G oogle 
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Ou (faifant ===r^y& ' 

rrh — rrh' jy \ 

sx = rA; & 
cj = rB : ou 

rrxx — c c X xzzzrrAA } Sl f 

cc{rr — xx')-=:rrBB. 

i 

Et chaflant c c de ces deux équations , 1 

on a J 

~AA\xx-^rrAA-==.o, '■ 

+BB) ;î 

Et faifant r /■ + — BB=.rC, 

l’on a '' 

xx=z^-^±{y'(CC-^AA), 

On a ainfi la déclinaifon de l’aftre. ^ 

( 

Il eft facile enfuite d’avoir la hauteur ! 

du pôle : car il eft évident que dans les 
deux équations sxz=zrA, &: cy=±rB, 
les finus & co-finus de la déclinaifon de 
l’aftre & de la hauteur du pôle fe trou- 
vent combinés de la même maniéré. On 
trouvera pour le ftnus de la hauteur du 
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pôle la même expreflion qu’on vient de 
trouver pour le finus de la déclinaifon 
^ de l’aftre. 

s {cc — AA). 

Equivoque attachée à la nature de ce 
problème. Si l’on veut donc en faire 
ufage , il faudra choihr quelque aftre 
dont la déclinaifon différé allez de la 
hauteur du pôle , pour que l’une ne puiffe 
pas être prife pour l’autre. 

Scholie. C’eft ce fameux problème 
auquel les Géomètres & les Aftronomes 
de l’Académie Impériale de Rufïie fe 
font tant appliqués , & dont ils ont donné 
plufieurs belles folutions. 

Je le crois cependant plus curieux 

S u’utile 5 car fur la terre on a trop 
’autres moyens de trouver la déclinai- 
fon des étoiles & la hauteur du pôle, 
pour avoir recours à celui-ci : fur la mer, 
dès qu’on connoît l’Etoile qu’on obferve, 
on a par les catalogues d’étoiles la décli- 
naifon , avec plus de précifjon qu’il n’eft 
néceffaire pour la latitude nautique j & 
fl l’on vouloit fe. fervir d’une étoile qu’on 

L iv 
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ne connût pas , pu obferver entre des 
nuages une étoile qu’on croiroit lamême 
que celle qu’on auroit obfervée aux pre- ' 
mieres hauteurs , il y auroit trop de péril 
de fe méprencire. 



f 




PROBLÈME XXL 


N 


î ^ E S arîgles horaires de deux étoiles 
qui pajjent par deux almicantaraths & 
par deux a:^ymuths dont la pojîtion ejl 
inconnue , mais confiante , étant donnés 
par les temps écoulés depuis les pafiages 
au méridien jujquaux momens où elles 
coupent ces cercles : trouver la déclinaifon 
de ces étoiles & la hauteur du pôle. 

Soient deux étoiles dont les décli- 
naifons font vers le pôle élevé , obfer- 
vées au méridien fupérieur , à leurs paf- 
fages à deux almicantaraths & à deux 
azymuths , qui foient les mêmes pour 
l’une & pour l’autre ; les temps écoulés 
depuis les paflages au méridien étant 
donnés , & les arcs qui leur répondent 
ne furpalTant pas le quart-de-cercle. 

Soient les finus & co-finus des décli- 
naifons des deux éio\\Qsx,y; ^x',y' ; 
les co-finus des angles horaires lorfque 
elles paffent au premier almicantarath 
v& v'y & les co-finus, lorfqu’elles paffent 
au i**’ v" & v'". 
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La I "• formule donne pour le paffage 
au premier almicantarath 

rrh=.rsx + c v y 
rrh=zrsx'-\-c v' y ' t ou 

T S ___ u' y' — vy ! 

T — *— *' • 

On a de même pour le paffage au 
fécond almicantarath 

T s yt y 

C X • 

On a donc 



Nommant r les finus & 

co-finus des angles horaires des deux étoi- 
les lorfqu’elles paffent au premier azy- 
muth : & z", z'", & zz", li" , les finus & 
co-finus lorfqu’elles paffent au fécond. 

» 

La formule donne pour le paffage 
au premier azymuth 
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On a de même pour le paffage au 
fécond azymuth 


t'" X y ' — t" x' y 


TC t'" u"yy'—t''u"'yy'* 


On a donc 


/' * y<— tx'y t'" * t" *' y 


« 

Ou ( nommant p le finus de la diffé- 
rence des arcs horaires qui ont pour 
fînus t & t': & p' le finus de la différen- 
ce des arcs horaires qui ont pour finus 
& t"': ce qui donne * rp-=.t' u — tu! y 
& /■ /?'= t'" k"— u!" ) l’on a 

pfPxy'-^p't x'y^pi'"xy'—pi'x'y: 


V y . . y *' 


T — y ^ pt" —p't' 


Ou (mettant pour.yfa valeur l, 
prife dans l’équation des pafTages aux 
almicantaraths ) 


»' V — v" p t'" p'- f' 

~ y _ y"/ X f t" —p' t • 


L’équation des pafTages aux almican- 
taraths donne 

(rr^xx): 

* V6yt[ les Théorims à la fin de eet Ouvrage^ 
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Celle des paffages aux azymuths donne 

On a donc 



r(pt"-pt') (r — »")*] 

(y-y") mpi"‘-p'‘')^-<p‘"-p'‘r-y 

Ayant ainfi la déclinaifon d une des 
étoiles , on trouve facilement la décli- 
naifon de l’autre ; & l’on a la hauteur 
du pôle par l’équation 

r / y' y' — y y 

T — * — 


Scholiç. Ce problème eft un des plus 
beaux & des plus utiles de T Aftronomie , 
puifque fans dépendre de la connoif- 
fance de la hauteur du pôle , il fert à 
trouver la déclinaifon des étoiles ; & que 
fans connoître la déclinaifon des étoiles , 
il fert à trouver la hauteur du pôle \ & 
cela par les moyens les plus fimples, 
& fans avoir befoin d’aucuns arcs-de- 
cercle. On doit cette méthode à M. 


; . 

\ V 

V 

0 

P 

c 
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Mayer, à qui l’Artronomie doit tant 
d’autres excellentes chofes. On peut dire 
cependant qu’il l’a plutôt indiquée que 
donnée. Elle eft compliquée ; mais fa 
beauté & fon utilité m’ont fait m’ap- 
pliquer à la déduire de mes formules , 
d’où elle découle fort naturellement , & 
par lefquelles on parvient à un calcul 
aifez fimple. 
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PROBLÈME XXII. 

Li A dédinaifon du Soleil étant donnée , 
trouver fur mer la hauteur du pôle par 
la durée du jour, 

• Si l’on confidere ce problème dans 
fa plus grande fimplicité , c’eft- à-dire , 
fans faire attention au changement du 
Soleil en dédinaifon , au changement 
de lieu de l’obfervateur , & à l’altéra- 
tion que la parallaxe & la réfraftion 
caufent dans l’apparence de la hauteur 
du Soleil \ la folution eft très-facile , & 
fuit d’abord de notre formule : car, 
pour l’inftant du lever ou du coucher 
du Soleil , elle donne fans peine la re- 
lation entre la hauteur du pôle & la 
durée du jour par l’équation 

r s xzzzc U y, 

C’eft ainfi, ou du moins dans ces cir- 
conftances , que les anciens détermi- 
noient la hauteur du pôle : & Ptolémée , 
qui nous a laifle les hauteurs du pôle 
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d’un grand nombre de villes, préféroit 
cette méthode à toutes les autres. 

Ils ignoroient les effets de la réfrac- 
tion &-de la parallaxe , & choififToient 
pour cette obfervation le jour du folf- 
tice , parce que dans ce jour le Soleil 
ne change pas fenfiblement de déclinai- 
fon. Cependant cette ignorance où ils 
étoient fur la réfraéHon & la parallaxe , 
& le peu d’exaéHtude avec laquelle ils 
connoifToient l’obliquité de l’écliptique 
& la mefure du temps , rendirent toutes 
leurs hauteurs du pôle défeftueufes. 

Prenons donc maintenant le problè- 
me avec toutes fes circonftances : con- 
lidérons que le Soleil , du matin au foir , 
change de déclinaifon , que la réfraéHon 
le fait voir plus haut, & la parallaxe 
plus bas qu’il n’eft en effet j enfin , que 
entre les deux obfervations de fon lever 
& de fon coucher , l’obfervateur a 
changé de lieu lui-même. 

Notre r®' formulera = c «y, qui 
exprime la relation entre la hauteur du 
pôle , la déclinaifon du Soieil , & foti 
angle horaire , ou la durée de fa pré- 
fence fur l’horizon , nous donnera la 
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relation de tous les changemens qui ar- 
rivent dans ces quantités. Car fuppo- 
fant que ces changemens ne font pas 
confidérables , & différenciant cette 
équation, l’on a 


rsdx-\-rx ds :=.cudy -^cydu-\-uydc. 


Ou (mettant pour la différentielle des 
finus & co-finus de la déclinaifon du 


Soleil le petit arc dD=z'-d^ =. — 

& pour la différentielle des finus & co- 
finus de la hauteur du pôle ou de la 
latitude le petit arc Z = : 

& pour la différentielle du co-finus de 
l’angle horaire, le petit arc de l’équateur 
dE=z^^) 


dE=^dD±^dL,on 


dEz=z 


etyy 


— **) 


ce t y 


dD-^ 


V' {ce — xx) 


dL 


Le ligne eft + ou — félon que le 
changement de latitude de l’obferva- 
teur confpire ou eft contraire au chan- 
gement de déclinaifon du Soleil. 

Voilà les altérations que caufent à la 
durée du jour le changement du Soleil 

en 
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en déclinaifon , & le changement de 
latitude de robfepateur : il y en a 
encore deux autres. L’une eu celle 
que caufe le changement en longi- 
tude de robfervateur ; l’autre eft celle 
que caufent la réfraftion & la pa- 
rallaxe. 

Quant à l’altération caufée à la du- 
rée du jour par le changement en lon- 
gitude ; robfervateur connoiflant la 
route qu’il a faite dans la journée , & à 
peu près la latitude où il eft , il a la 
différence des longitudes du matin & 
du foir ; & le temps qui répond à cette 
différence eft cette altération. 

Quant à l’altération caufée par la 
réfraélion & par la parallaxe j il faut 
remarquer que la réfraéHon élevant 
l’apparence du Soleil , & la parallaxe 
la baiffant , fi l’on retranche de fa ré- 
fraéHon la parallaxe , il ne refte plus 
à confidérer que l’effet de cette diffé- 
rence , par lequel le Soleil paroît 
plus haut qu’il n’eft ; & plutôt le 
matin & plus tard le foir qu’il ne 
devroit paroître. Mais la parallaxe 
du Soleil eft fi peu confidérable , 

(Euv. de Maup, Tojji, IV. M 
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■qu’on la peut négliger ici entière- j:; 

ment. j : 

Il fuffit donc de chercher de com- 
bien la réfraéHon horizontale alonge 
la durée du jour , tant le matin que -ü 

le foir ; & pour cela , ayant la quan- îj; 

tité de la réfraélion horizontale , l’on a 
par les problèmes X ou XII , le temps 
que le Soleil emploie à s’élever ou .[( 

à s’abaiffer de cette hauteur ; & ,e 

c’eft l’altération que la réfraélion ,e[ 

caufe à la durée du jour. Mais on i 

a un moyen plus limple pour trou- i? 

ver cette altération par la feule ob- nj 

fervation. a 

Car négligeant , comme on le peut 
faire ici , les petites différences de la jtr 
réfraéHon & des grandeurs apparentes !c 
du Soleil , fon diamètre ' apparent fe * 
trouve affez exaélement égal à la quan- f; 
tité dont la réfraélion horizontale l’é- i. 
leve. , J 

Au lever du Soleil donc , lorfqu’on ; 
voit fon bord fupérieur entamer l’ho- ; 

rizon , fon bord inférieur l’atteint aéluel- | 

lement , & fon centre l’a déjà paffé de , 
la moitié de fon diamètre : fi donc on 
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retranche de l’heure que marque la 
montre dans ce moment , la moitié du 
temps que le Soleil emploie à s’élever 
de tout fon difque , on aura l’heure 
que marquoit la montre au moment 
de l’émerfion du centre. De même au 
coucher du Soleil , lorfqu’on voit fon 
bord fupérieur difparoître dans l’hori- 
zon , fon bord inférieur l’atteint aftuel- 
lement , & fon centre en eft encore 
éloigné de la moitié de fon diamètre : 
fl donc à l’heure que marque la mon- 
tre dans ce moment , on ajoute la 
moitié du temps que le Soleil emploie 
à s’abaiffer de tout fon difque , on 
aura l’heure que marque la mon- 
tre au moment de l’immerfion du 
centre. 

La correftion totale que la réfrac- 
tion rend néceflaire à la durée du 
jour , déterminée par l’inftant où le 
premier rayon du Soleil paroît dans 
l’horizon , & par l’inftant où le dernier 
rayon-y difparoît, eft donc d’ajouter à 
l’intervalle entre ces deux inftans la 
durée entière du lever ou du coucher 
du Soleil. Ceft une chofe remarquable 
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& heureufe pour le Navigateur , que 
la grandeur apparente du difque du 
Soleil foit une mefure de la réfra6Hon 
horizontale , & quelle lui ferve à en 
corriger les erreurs. 

Si le changement en latitude de l’ob- 
fcrvateur dans la journée étoit trop 
grand , l’expreflion que nous avons 
donnée pour la correéHon qui en ré- 
fulte feroit défeftueufe , parce que nous 
avons fuppofé ce changement très-petit 
par rapport aux autres lignes : mais il 
leroit toujours très -facile au Naviga- 
teur qui voudroit trouver par cette 
méthode le lieu où il eft , de diriger fa 
route du matin au foir de telle forte 
qu’il ne s’approchât ni ne s’éloignât 
beaucoup du pôle. 

Quant au changement du Soleil en 
déclinaifon , il elt évident que c’eft 
•une quantité aulTi petite qu’il eft ici 
nécefl'aire. 

Et quant aux deux autres cprreéHons, 
celle qu’on fait pour la réfraéHon , & 
celle pour le changement de longi- 
tude de l’obfervateur , elles feront tou- 
jours affez juftes ft on les fait avec 


• ( 
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les précautions que nous avons mar- 
quées. 

La plupart de ces correéHons qu’il' 
faut faire à la durée du jour obfervée 
fuppofent qu’on ait déjà la hauteur du- 
pôle , qui eft ce qu’on cherche : on dé- 
terminera donc d’abord grofliérement 
la hauteur du pôle , telle que la donne 
la durée du jour fans les correftions ; 
& cette hauteur fera alfez exafte pour 
qu’on puilfe l’employer dans les cor- 
reélions. 

La durée du jour ainh corrigée , 
l’on pourra s’en fervir , comme lî la 
déclinaifon du Soleil étoit toujours- 
la même , comme û l’obfervateur 
n’avoit pas changé de lieu , & 
comme s’il n’y avoit ni réfraftion 
ni parallaxe. Et l’on aura fur la mer- 
la hauteur du pôle avec plus d’exac- 
titude que les anciens Aftronomes- 
ne l’avoient fur la terre au jour du 
folftice. 

Malgré tout ce que j’ai fait pour 
rendre cette méthode univerfelle , elle 
a encore une reftriftion à laquelle la, 
nature de la chofe la borne : lorfque le 

M iij 
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Soleil eft dans l’équateur , la durée du 
jour étant la même par toute la terre , 
elle ne fauroit fervir pour déterminer 
la hauteur du pôle. 


■ 
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THÉORÈME. 

r. Les Jînus de 
deux arcs , dont le 
plus grand ne fur- 
pajfe pas le quart- ^ 
de - cercle , étant 
EB = a,FD = =.y 
leurs CO - (inus C B 
= b , C D = e y le jînus de leur dif- 
férence E K = P , fon cofinus C K = q : 
Lon a 

ra = q* — pC 
rb = p« + qe 
rp = “b — aC 
r q = a + b C.’ 

2. Si Fun des 
deux arcs furpajfe 
le quart- de- cercle , 
leur différence de- 
meurant plus petite 
que le quart -de- 
cercle , le point tombe de l’autre côté 

M iv 
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de C -, C devient négatif ^ tout U rejle 
demeurant le même : & L*on a 

ra = q« + pe 
rb = p* — qc 
rp = <*b + aC 
rq = aa — bf. 

5. Si la différence 
des deux arcs fur- 
paffe le quart - de- 
cercle , le point 
D tombe de l'autre 
coté de Q , le point 
K auffi i C & q deviennent négatifs : & 
l'on a 



ra = — qa + pf 
rb = p«4- qg 

rp=:ab-f- ac 
rq = — aa-j-bc. 
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THÉORÈME. 

1. Les jinus de 
deux arcs dont la 
fomme ne furpajfe 
pas le quart - de- 
cercle , étant E B 
= a , F D = a . 
leurs CO- (inus CB 
= b, CD = Cj le jinus de leur 
fomme E K = p , fon co - Jinus C K 
= q : l’on a 

ra=pe — q* 

rb = p « + q C 

rp = a£ + «b 

rq = — aa+bç. 

2. Si chacun des 
deux arcs étaru 
plus petit que le 
quart - de - cercle , 
leur fomme furpajfe 
le quart -de- cercle j 
le point D tombe 
du même côté de C ^ & le point K de 
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Vautre } q devient négatif , tout le rejl& 
demeurant le même : & Von a 

ra = p e + q« 
rb = pa — qC 
rp=aC + «l> 
r q = a« — bc 

3. Si Vun des 
'deux arcs furpajfe 
le quart-de^cercle / 
le point D tombe 
de Vautre côté de 
Q y le point K aujji ; 

C 6* q deviennent négatifs : Vf Von ck ^ 

r a = — pÇ+q« 
rb =p*+ q e 
rp = — aC + »b 
rq = a<* + bf. 

Fin de VAJlronomie nautiques 
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DISCOURS 

SUR LA PARALLAXE 

DE LA LUNE, 

Pour perfe6Honner la théorie de la 
Lune & celle de la Terre. 


Haiid fcio an omnium qu<e in Calo pernofii 
potuerunt magijlra. 

Plin. de Lunæ nat. lib. 


Imprimé pour la première fois 
AU Louvre en m. dcc. xli. 
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SUR LA PARALLAXE 

DE LA LUNE. 

O N trouvera dans L’Ouvrage fui-- 
vaut des réglés pour perjeclion- 
ner la théorie de la Lune & celle de la 
Terre. On y verra la relation que ces 
deux planètes ont entr elles ; combien 
il ejl néceffaire , pour déterminer les 
lieux de la Lune , de connoitre la 

figure de la Terre ,* & comment les 

obfervations de la Lune pourroient dé- 
terminer cette figure , fi elle nétoit pas 
déterminée. 

Je me fuis fondé , & je crois quon 
peut fe fonder fur la figure de la 
Terre qui réfulte de la comparaifon de 
notre mefure du degré du méridien 

au cercle polaire , & de celle que M. 

Picard avoit prife de l’arç du méri- 
dien entre Paris & Amiens , corrigée 
par les obfervations que nous avons 
faites fur fon amplitude. .Si cependant 
quelqu’un vouloit fuivre d’autres me- 


i 
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190 Sur la parallaxe 

fures , toutes les réglés que je donne 
s’y appliqueroient avec la même jaci-- 
lité i & ces mefures , qui feraient la 
Terre plus alongée vers les pôles que 
les nôtres ne la font applatie y ren- 
draient encore nos réglés plus nécef- 
faires. Enfin , on trouvera dans l’Ou- 
vrage fuivant un moyen pour décider 
entre toutes les difiérentes mefures , 
quelles font celles qui ont fait connoitre 
la vraie figure de la Terre. 

Toutes les méthodes qu’on a fuivies 
jufqu’ici pour déterminer cette figure , 
font fondées fur la comparaijon de 
deux degrés de la Terre l’un avec 
Vautre s & fuppofent dans tous les de- 
grés intermédiaires une inégalité pro- 
portionnée à celle qu’on trouve entre 
Les deux degrés extrêmes. Cette fup- 
pofition parait fi légitime , que per- 
fonne encore n’a fait difficulté de L’ad- 
mettre : mais fi quelqu’un la révoquait 
en doute , il trouverait dans l’Ouvrage 
fuivant une méthode pour déterminer la 
figure de la Terre , qui ny efi point 
affujettie. 

Cet Ouvrage fe réduit à trois points 


Digitizc 



DE LA Lune. 191 

principaux. A Vufage des mefures de 
quelques arcs de la jurface de la Terre 
pour perfeBionner la Géographie & la 
jNavigation. 2°. A l'ufage des expé- 
riences des pendules pour déterminer 
les quantités & les direüions de la 
gravité. 3°. On y verra comment on 
doit fe fervir des dimenjîons de la Terre 
pour perJcBionner la théorie de la 
Lune. 

Il y a deux méthodes pour parve- 
nir à la connoijfance des mouvemens 
de la Lune ; la première ejl de remon- 
ter à leurs caufes ^ & de rechercher 
par les lois de la Mécanique , quels 
ils doivent être : c ejl la méthode que 
M. Newton & quelques autres grands 
Géomètres ont fuivie. 

La fécondé ejl de découvrir par les 
obfervations quels font les mouvemens 
de la Lune , & de tâcher de réduire 
fes irrégularités apparentes à quelque 
réglé : c^ejl aux AJlronomes à nous 
Journir les obfervations qui peuvent 
nous conduire dans cette recherche : & 
quelques-uns ont déjà beaucoup avancé 
un travail aujji utile. 



Sur la parallaxe 

Lac^uelle de ces deux méthodes quon 
fuive , 011 ne fauroit parvenir à la 
théorie de la Lune que par fes lieux 
exactement déterminés dans les deux : 
ce font les bafes fur le f quelles cette 
théorie fera fondée ; cejl cette partie 
que fai entreprife > & pour laquelle 
ï 4 p ere donner dans l’Ouvrage fuivant 
des réglés plus exactes que celles dont 
on s’ejl jujquici fervi. 

Mais cette théorie de la Lune efl~ elle 
une chofe de f grande importance , & 
mérite-t-elle tant de travaux & tant de 
recherches / Je ferois trop long Jî je 
voulois parcourir ici toutes fes utilités 
pour V Afironomie , & pour l’économie 
univerfelle des deux. Il fuffira de dire 
que la fcience des longitudes fur mer 
en dépend ; & d’expliquer quelle ejl la 
connexion entre les longitudes & cette 
théorie. ' * 

Tout le monde fait que la différence 
en longitude de deux lieux de la Terre , 
ejl l’angle que forment les plans fes 
méridiens de ces lieux. La Terre tour- 
nant en Z4 heures autour de fon 
axe d’un mouvement uniforme , & 

préfentant 
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prefentant au Soleil fuccejjlvement les 
plans de tous les méridiens , l'anole 
compris entre deux de ces plans %Jl 
donné par le temps qui s'écoule depuis 
que le Soleil femble pajjer d'un méri- 
dien à l'autre. 

Si donc on pour oit tranf porter une 
horlàge réglée fur le midi de quelque 
lieu y I égalité de fon mouve- 

ment Jut altérée , la diffé/j^nce qu'on 
ttouveroit entre l'heure marquée par 
cette horloge , & l heure du heu oit elle 
arriveroit y donneroit de la maniéré la. 
plus fimple la différence en longitude de 
ces lieux. 

Les horloges à pendule font des inff 
irumens fi parfaits , qu elles peuvent 
pendant plujîeurs mois conferver l'heu- 
re fur laquelle elles ont été réglées. 
Mais fi elles font capables d'une fi 
grande jufleffe lorfqu elles demeurent 
dans les lieux oit elles font , la caufe 
même de cette régularité , le pendule 
qui les réglé y les dérange continuel- 
lement fi on les tranfportc. Jufqu'ici 
aucune de celles qui ont pour prin- 
cipe de leur exaclitude le mouvement: 
CEuy, de Maup. Tom. IV. 
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d'un pendule , na pu conferver pen» 
dant Les voyages une ajfe:^ grande éga^ 
lité dans Jbn mouvement , pour appor- 
ter fidéletaent t heure d'un lieu à un 
autre. Et toutes les autres fur qui 
l'agitation auroit moins d'effet , font 
par leur confruüion expofées à des 
irrégularités qui les rendent incapables 
de conferver l'heure affe:ç exaB.ement , 
quand même elles ne feraient pas tranf 
portées. 

On peut fuppléer au tranfport des hor- 
loges J en oofervant quelque phénomène 
par le moyen duquel on puiffe comparer 
les heures auxquelles il efl apperçu dans 
différens lieux. On a par la différence 
de ces heures , la différence en longitude 
de ces lieux. 

Les écHpfes de la Lune & du Soleil 
font les premiers phénomènes de cette 
efpece qui fe préfenterent. Mais la ra- 
reté de ces éclipfes ,, & le peu d'exac- 
titude avec laquelle on avait autrefois 
la mefure du temps , faifoient qu'il 
ny avait quun petit nombre de lieux 
dont la pojîtion fut connue , & encore 
V était - elle affe^ imparfaitement. La. 
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Géographie étoit dans une grande con^ 
fujion f lorfcju on découvrit de nou- 
veaux ajlres capables de tout réfor- 
mer ; ce furent les fatellites de Jupi- 
ter , dont on fit une fi heureufe appli- 
cation aux lonoitudes. Au lieu d'uit 

O 

très -petit nombre d’cclipfes que le So- 
leil & la Lune préfentoient à nos yeux 
chaque année , il ny avoit plus de 
mois où ces afires no fri fient plufieurs 
fpeclacles de cette efpece. Ils font au- 
tour de Jupiter des révolutions fi fré- 
quentes , que tous les jours quelquun 
d’eux s’éclipfe dans l’ombre de cette 
planete , pour reparoître bientôt après ; 
& ces immerfions & émerfions font au- 
tant de phénomènes infiantanés , qui 
déterminent les longitudes des lieux od 
on les obferve, 

Aufii dans un fort court efpace de 
temps , on vit faire à la Géographie 
de plus grands progrès qidelle n en avoit 
faits pendant un grand nombre de fiecles. 
Il ne falloit , comme on voit , que com- 
, parer les heures auxquelles une même 
immerfion ou émerfion de quelque fatel- 
lite avoit été obfervée dans les lieux 

N ij 



1(^6 Sur la parallaxe 
doni on ckerchoit la différence en lon- 
gitude. Mais M, Caffni rendit la chofc 
encore plus utile , en cotijlruifant des 
tables du mouvement des jatellites , par 
lefquelles le calcul des imrnerjions & 
émerjions pour le méridien de quelque 
lieu , fupplée à l' obfervation immédiate 
qui auroit été faite dans ce lieu , & 
difpctife en quelque forte d’une des 
cbjervations. 

Il Tiy a donc rien à defrer aujour- 
^ d'hui , f ce nef peut - être quelque 
P récif on fuperfue , lorfquon voudra 
déterminer la longitude de quelque lieu 
fur la terre. Mais il nen cf pas ainf 
jitr la mer. 

Quoique le Navigateur parti de 
/quelque port , fût par le calcul à 
quelle heure le phénomène y ef vu ; 
pour pouvoir y comparer l’heure à 
laquelle ce phénomène ef vu au lieu ou 
il ef , dont il ignore la (îtuatlon , il 
faut une ohfervation immédiate , 6 * c’ef 
ce que l’agitation du vaiffeau ne permet 
point. 

La longueur des lunettes jufju’ici 
néceffaire pour pouvoir obfcrver les im- 
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merjîons & les émer(ïons des fatelli- 
tes , & la petitejfe du champ de leur 
vifion , font quà la moindre agita- 
tion du vaijfeau Von perd de vue le 
fatellite , fuppofé qu on Vait pu trou- 
ver. 

Jufqu ici Von a vu que la détermi- 
nation des longitudes fur mer ne dé- 
pendoit que de Vune ou de Vautre de 
ces deux chofes , ou d’une horloge 
dont le mouvement ne fut point troublé 
par V agitation de la mer , ou d’une 
lunette avec laquelle on pût , malgré 
cette agitation , obferver les fatellites 
de Jupiter. L’un ou Vautre de ces 
deux moyens donnerait fur le champ- 
la lonntude au Navigateur le moins 
habile. Mais il fe trouve dans l’un & 
Vautre de grandes difficultés. En voici 
un troifîeme qui dépend de plus de 
circonjlances , mais par lequel je crois 
qu’il y a beaucoup plus d’efpérance de 
réufjir. 

Il n’y a dans les deux aucun phé- 
nomène plus fubit y ni plus facile à 
objerver , que l’occultation des Etoiles 
lorfque la Lune pafje au devant' d’ elles , 

N iij 
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Ê* leur réapparition lorfque la Lune 
ce[fe de fe trouver entr elles & nous. 
On peut obferver ce phénomène avec 
une très -courte lunette , on peut L ob- 
ferver à la vue fîmple lorfque l'Etoile 
cjî fort brillante , & que la partie 
éclairée du dijque de la Lune n efl 
pas ajfe'q^ grande pour la ternir. Mais 
il nèjl pas nécefjaire que la Lune paffe 
précifémejit au devant d'une Etoile 
pour marquer un injlant déterminé. Le 
mouvement de cette planette efl (î ra- 
pide , que f l'on rapporte fa ftuation 
à deux Etoiles fixes , elle forme avec 
ces deux Etoiles un triangle qui , chan- 
geant continuellement de figure , peut 
être pris pour un phénomène inflantané , 
6’ déterminer le moment auquel on lob- 
ferve. Il n'y a plus d'heure de la nuit , 
il ny a plus d'heure oà la Lune & les 
Etoiles Joient vifibles , qui n'offre à nos 
yeux un tel phénomène ; & nous pou- 
vons par le choix des Etoiles , par leur 
pofition & par leur fplendeur ^ prendre 
entre tous les triangles celui qui fera 
le phénomène le plus propre pour l'ob- 
fervation. 



DE LA Lune. 199 

Pour parvenir maintenant à la con- 
noijpince des longitudes , il faut deux 
ehofes ; tune , qu on obferve fur mer 
avec qjfe:^ d' exaÊitude le triangle for- 
mé par la Lune & les deux Etoiles ; 
Vautre , quon connoijfe offe^ exacte- 
ment le mouvement de la Lune pour 
favoir quelle heure marquerait la pen- 
dule réglée dans le lieu d’où Von efl 
parti , lorfque la Lune forme avec les 
deux Etoiles le triangle tel quon 
Vobferve. 

Quant à ce qui regarde Vobferva- 
tion ; on a fur mer affe:^ exaclemeni 
l’heure du lieu où Von efl , 6* par 
conféquent V heure à laquelle elle fe 
fait. Depuis quelques années , Von a 
un inflrument avec lequel on peut , 
malgré l’agitation du vaiffeau , pren- 
dre les angles entre la Lune & les 
Etoiles , avec une jufleffe affe:^ grande 
pour déterminer le triangle dont nous 
avons parlé. M. de Fouchy s’efl appli- 
qué ù le pcrfcclionner } & dans l’état où 
il efl t il donne une exactitude affe:ç 
grande pour que cette partie de la mé- 
thode foit remplie. 


N iv. 
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La diff.culié fe réduit à la théorie 
de la Lune ; à connoiire ajfe:^ exacte- 
ment fes dijlances & fes mouvemens , 
pour pouvoir calculer à chacjue injlant 
fa pofition dans le Ciel , & déterminer 
à quel inflant pour tel ou tel lieu le 
triangle quelle forme avec deux L toi- 
les fixes , fera tel ou tel. 

Aous ne dijjimiderons point que cejl 
en ceci que conjijle la plus grande dif- 
ficulté. Cet aflre qui a été donné à la 
Terre pour jatellite , & qui femhle lui 
promettre les plus grandes utilités y 
échappe aux ufages que nous en vou- 
drions faire , par les irrégularités de 
fen cours. Aucunes tables publiées 
n'bnt donné jujquici exaclement 

les lieux de la Lune , pour pouvoir 
déterminer la longitude avec une préci- 
fion fuffifante. Cependant fi Von penfe 
aux progrès qu a fait depuis quelque 
temps la théorie de la Lune , on ne 
fauroit s’empêcher de croire que le temps 
cfl proche oit cet aflre qui domine fur 
la mer , & qui en caufe le flux & re- 
flux y enfeignera au A avigateur à s’y 
conduire. 


Digitized by Goo^f^ 



D E L A L U N E. 201 

• ■ Qîidles que foient les caufes des ir- 
régularités de fon- mouvement , les ob- 
fervations ont appris qii après zzj lu- 
naifons , c efi-à-dire ^ zz3 retours de 
la Lune vers le Soleil , les circottf- 
tances du mouvement de la Lune , 
redevenant les mêmes par rapport au So- 
leil & à la Terre , ramènent dans fon 
cours les mêmes irrégularités quon y 
avoit obfervées i8 ans auparavant. 
Une fuite d’objervations continuées pen- 
dant une telle période avec aff^ d'ajji- 
duité Ù d’exaclitude , donnera donc le 
mouvement de la Lune pour les périodes 
fiivantes. - , 

Ce travail fl long & fi pénible d*une 
période entière bien remplie d’obferva- 
tions , fut entrepris par M. Halley , 
lorfqu il étoit déjà dans un âge fi avan- 
cé , qiiil ne fe flattoit plus de le pou- 
voir terminer. Ce grand & courageux 
Aflronome nous avertit que n étant 
encore qu à la fin d’une autre période 
qui ne contient que iii lunaifons , 
& qui ne donne pas fi exactement que 
celle de 22 J , le retour des mêmes iné- 
galités , il pouvait déjà déterminer fur 



loz Sur la parallaxe 

mer la longitude , à zo lieues près 
vers V équateur , à ib lieues près dans 
nos climats , & plus exactement en- 
core , plus près des pôles. On fent 
quelle ejl l'autorité d’un homme qui 
a joint au plus profond favoir dans 
V AJlronomie , toute la pratique de la 
Navigation. Jaloux de fes obferva- 
tions , ou voulant peut-être les réfer- 
ver toutes pour fa nation y il ne les a 
point publiées. 

Mais on n aura rien à defrer , Ù 
Von aura Vouvrage le plus utile pour 
les longitudes , fi le travail qua entre- 
pris M. le Monnier s' accomplit. De- 
puis qu il s’efi attaché à la théorie 
de la Lune , il a fait un fi grand nom- 
bre d' excellentes obfervations , quon 
ne fauroit efpérer de voir cette partie 
de la période mieux remplie ,• & le 
dernier fuccès de ce travail ne dépend 
plus que de fa vie & de fa famé. Et 
comme il efi néceffaire que la fituation 
des Etoiles fixes qui doivent former le 
triangle avec la Lune fait bien con- 
nue , il a déjà déterminé les déclinaifons 
& les afcenfions droites de plufieurs , 
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avec l'exaclitude qu on fait quil apporte 
- dans r AJlronomie. 

Il faut avouer que la méthode que 
nous propofons pour les longitudes , 
demandera plus de fcience & de foin 
quil n en eût fallu , jî Von eût pu 
trouver des horloges qui confervajjént 
fur mer V égalité de leur mouvement , 
ou des lunettes avec lefquelles on pût 
ohferver fur mer les fatellites. Mais ce 
fera aux Mathématiciens à fe charger 
de la peine des calculs : & pourvu qu\on 
ait les élémens fur lefquels la méthode 
ejî fondée , Von pourra par des tables 
ou des injlrumens , réduire à une grande 
facilité la pratique d'une théorie dif 
Jicile. 

Cependant la prudence voudra quau 
commencement on ne f^ffe quun ufage 
fort circonfpeS de ces injlrumens oU 
de ces tables ; & qu en s'en fervant on 
ne néglige aucune des autres pratiques 
par lefquelles on ejlime la longitude fur 
mer. Un long ufage en fera connoitre 
la fureté. On ne s'ef fans doute fervi 
qu'en tremblant des inf rumens les plus 
fmples de la Navigation , lorf qu'on 
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hur a confié fa vie pour la première 
fois. 

Si la Lune étoit beaucoup plus éloi- 
gnée de la Terre , ou fi la Terre étoit 
beaucoup plus petite quelle n ejl ^ dans 
quelque heu que fût placé celui qui ob- 
jerve la Lune , il la verroit au même 
point des deux ; 6 ’ les lieux vrais , & 
les lieux obfervés fieraient les mêmes. 
Mais la grofifietir de la Terre & la pro- 
ximité de la Lune , font quelle ejl vue 
dans diffiérens lieux du Ciel , félon les 
lieux de la Terre oit ejl placé celui qui 
Volferve. 

Les méthodes que je donne dans Tou- 
vrag'e fuivant , ferviront à réduire plus 
exacicrnent quon ne ha fiait jufiquici , 
ces lieux les uns aux autres. Si la 
théorie de la Lune donne fies lieux par 
rapport au pentre de la Terre , nos mé- 
thodes ferviront à déterminer pour cha- 
que point de la fiurface de la Terre , 
les lieux où V obfiervatetir la verra , < 5 * 
par confiéq tient le triangle qu elle for- 
mera avec les Etoiles. Si au contraire 
on a les lieux obfervés de la Lune , 
nos ntéthodes les réduiront aux lieux 
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vrais , & ferviront â former une théo- 
rie exacte. 

On verra dans cet Ouvrage de quelle 
utilité il feroit pour la perjeclioti de la 
théorie de la Lune , qu on eût des ob- 
fervations de cet ajlre , faites en même 
temps dans les lieux les plus éloignés. 

Je n ai plus quun mot à dire fur 
cet Ouvrage. U exactitude qu on y pro- 
pofe ef-elle nécejfaire , ou nef -elle 
qu’une exactitude juperfiue ? N’y pouf- 
fons-nous point la fpéculation au delà 
des befoins de la pratique , ou même 
au delà de ce que la pratique peut at- 
teindre ? Quelqu étrange qu’il paroijfe 
de juf ifier la précifon dans des Sciences 
qui ont la précifon pour objet , j’ai vu 
f fouvent attaquer nos recherches par 
de tels difeours , que je crois devoir y 
répondre. 

Quand il feroit vrai que pour les 
, befoins actuels , ce fut ajfe:^ qu’il fe 
trouvât entre tous les moyens dont on 
fe fert , une précifon proportionnée , 
on ne doit pas borner la perfection de 
ces moyens à l’état préjent : on doit 
regarder la fcience comme un édifice 


3 

.5 


I 

i 




t 


Digitized by Google 



1 


io 6 Sur la parallaxe 

auquel tous les Savans travaillent en 
commun. Chacun attaché à quelque partie^ 
travaille à la perfeBion au tout : & Ji 
quelques-uns , placés peut-être aux en- 
droits les plus diff-ciles , ont moins 
avancé leur ouvrage , cela ne doit ni 
arrêter , ni ralentir l’ouvragée des autres. 

Mais il y a une réponfe plus directe à 
faire à l’objection précédente , c’ejî que 
la pratique de V Ajlronomie ejl aujour- 
d'hui poujfée à un Ji haut point de per- 
* feüion , quelle a befoin des méthodes 
les plus exactes y & que loin qu’il fait 
à craindre que V exactitude de notre 
théorie furpaffe ni V exactitude des inf- 
trumens , m Vadrejje des obfervateurs , 
la précijion dans cette partie a prévenu 
& furpajfé celle que nous propofotis ; 
puisqu’il y a des cas où , déterminant 
les lieux de la Lune par les autres mé- 
thodes y les erreurs qu on commettroh 
feroient huit ou dix fois plus grandes ■ 
que celles des obfervations. 

La théorie de la Lune ejl ji impor- 
tante , qu’on ne fauroit employer trop 
de foin pour y parvenir, il faut pen- 
fer que c’ejl avoir fait quelque chofe 
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de grand , que d'avoir fait une petite 
partie d'une grande chofe. Cet ouvrage 
ne s'achèvera qu'avec le temps , & par 
des degrés infenfbles. Il femble qu'il en 
foit des progrès de l'ejprit dans nos 
recherches , comme du mouvement des 
corpi dans la Méchanique : leur vitejfe 
ejl toujours d'autant moindre que leur 
poids ejl plus grand. 

Pour n'omettre rien des utilités 
qu'on doit retirer de notre mejure de 
la Terre , j'avois dejfein de l'appliquer 
à la Navigation *, & de donner des 
méthodes pour divifer le méridien nau- 
tique , ù pour conjlruire les cartes 
réduites ; mais un [avant Géomètre 
Anglois m'a prévenu par un ouvrage ' 
qui va paroitre dans notre langue. 
J'en fuis dédommagé par l'honneur 
qu'il fait à nos mefures , & par 

la fatisfaclion que j'ai de voir qu'une 
Nation aujji éclairée que la fienne en 
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DISCOURS 

SUR LA PARALLAXE 

DE LA LUNE, 

Pour perfeclionner la théorie de la 
Lune Çi celle de la Terre, 


! 
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§. I. 


Utilités dont ejl la connoijfance de la 
figure de la Terre. 

A connoiflance de la figure de 
la Terre eft aufi^nécefiaire pour 
déterminer leJBftances & les 
groffeurs des autres aitres , qu’elle l’efi: 
pour déterminer fur notre globe les 
(Ekv. dt Maup, Tojcn. IV. O 
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diftances des lieux dont on ne conndît 
que la latitude & la longitude. Tou- 
tes les dimenlîons du fyftême folaire 
ne font fondées que fur celles de la 
Terre ; c’eft le diamètre de la Terre 
qui leur fert à toutes de mefure com- 
mune. 

Et quand on voudroit rapporter les 
diftances & les grofleurs des différens 
corps céleftes au diamètre du Soleil ou 
de quelqu’autre planete ; pour con- 
noître 'entièrement ces dimenfions , 
il faudroit toujours en revenir à 
celle de la Terre , qui eft la feule 
planete dont nous ayions la mefure 
abfolue. 

C eft fans doute pour cela que les 
plus anciens Aftronomes ont tant fait 
de tentatives fur la meftire de la 
Terre. Dès les commencemens de 
l’Aftronomie , on a vu que cette 
recherche étoit auflî utile pour la 
connoiflance générale de fUnivers , 
qu’elle l’étohi^our la connoiflance 
particulière i||Pla planete que nous 
habitons. 

Mais fl des déterminations grof- 
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fieres de la figure de la Terre fuffi- 
foient aux anciens Philofophes , les 
connoifiances qu’on a aujourd’hui font 
defirer des mefures plus exaftes : lorf- 
qu une partie de nos connoifiances fe 
perfeftionne , les autres doivent re- 
cevoir de nouveaux degrés de per- 
feéHon. 

Si , par exemple , on n’avoit pas eu 
dans ces derniers temps , des mefures 
de la Terre plus exaftes que celles 
qu’avoient les anciens , on ne feroit pas 
parvenu à comparer la pefanteur qui 
fait tomber les corps vers la furface de 
la Terre , avec la force qui retient la 
Lune dans fon orbite j on n’auroit pas 
découvert que ces deux forces n’étoient 
que la même. 

Car pour comparer ces forces , il fal- 
loir connoître les elpaces que chacune 
pouvait , dans un même temps , faire 
parcourir à un corps qui feroit livré à 
elle feule. L’un de ces elpaces fe con- 
noît par le temps qu’emploie un pen- 
dule d’une longueur donnée à faire 
fes ofcillations ; car. on fait par là 
de quelle hauteur un corps placé vers 

6 ij 


Digitized by Google 



Jt 1 1 s U R LA P A^R A LZ A'X E 

la furface de la 'Terre , tombe dans 
un temps donné. L’autre efpace eft 
celui que la force qui retient la Lune 
dans fon orbite , lui feroit parcourir. ^ 
fi elle perdoit tout fon mouvement , & 
n’éprouvoit plus que l’aftion de cette 
force. Cet elpace fe connoît' paxTarc 
' que la Lune décrit pendant ce même 
temps }• car la Lune tendant continuel- 
lement à décrire la tangente de fon 
orbite , la fléché de l’arc qu’elle décrit 
eft l’efpace dont la force qui la tire 
la fait tomber vers la' Terre. Or^pour 
pouvoir comparer cette fléché à l’ef- 
pace contemporain dont la pefonteur 
fait tomber les corps près de la fur- 
face de la Terre, il ne fuffit.pas d’a- 
voir la diftance de la Lune à b. Terre, 
évaluée en diamètres de la Terre j 
•il faut avoir la longueur abfolue de 
cette diftance , rédi ite aux mêmes 
inefures que celles de la longueur du 
pendule. 

On voit par cet exemple , -qu’il ne 
-fuffit pas de connoître le rapport des 
différentes dimenfions des corps célef- 
les , mais qu’il y a des occaiions où 
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fl en faut avoir les mefures abfolues' • 
Et plus la Phyfique célefte fe perfec- 
tionnera j & plus on en fentira la né- - 
ceflité. 

Tout lè monde fait combien la dé- 
termination de . la figure de la Terre 
eft utile pour la Géographie , & par ' 
conféquent pour la Navigation , qui eft 
une partie de la Géographie, Mais la 
détermination de la. figure de. la Terra 
peut avoir d’autres umités très -gran- 
des , & qu’on ne foupconneroit pas - 
d’abord.- 

L’une de ces utilités , c’eft que par 
la connoiflance de la figure de la Terre- 
on peut déterminer les points vers lef- 
quels tend la pefanteur , & même la 
gravité' primitive dans, les .différens 
lieux de la Terre.; 

Les réglés de l’Hydroftatigue ap- 

Î irennent que -dans chaque lieu de 
a T erre , la pefanteur agit - perpen- 
diculairement à fa furface : ainfi 
pour avoir les direétions-de la- pefan- 
teur fur la Terre , il; n’eft queftion.., 
que' d’avoir celles des perpendiculai- 
res., au méridien j elles .déterminent ia. 

Q iij 
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direélion de la pefanteur dans chaque | 
lieu. I 

Mais la Terre ayant un mouvement i 
de révolution autour de fon axe , cha- i 

que partie dont elle eft formée a ac- ■ 

quis par ce mouvement une force cen- 
trifuge qui tend à l’écarter du centre 
de fa révolution : cette force fe trouve ’ 
donc combinée dans la pefanteur , lorf- 
qu’on réprouve par des expériences fur 
la furface de la T erre , & en a changé ■ 
la direéHon. On peut appeller gravité , 
la pefanteur non altérée , pour la dif- 
tinguer de la pefanteur telle que nous 
l’éprouvons. 

Or la figure de la Terre étant dé- 
terminée , le rapport de la force cen- 
trifuge à la pefanteur fous l’équateur | 

étant connu , & le rapport des pefan- ' 
teurs en difîerens lieux de la Terre 
étant donné par les expériences des 
pendules , on peut déterminer pour ^ ' 
chaque lieu la direéHon de la pefan- ; 
teur , celle de la gravité, &-la quan- 
tité de la gravité. i 

Cette recherche eft de fi grande im- | 
portance , quelle peut conduire à la J 

I 

! 
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connoiffance de la force, qui meut & 
dirige tous les corps de TUnivers , & 
nous faire, découvrir fa nature & fes , 
lois. 

Si au contraire cette force étoit affez 
connue , on pourroit peut-être par le 
înoyen de fes quantités & de fes direc- 
tions- , parvenir à des chofes qui 
paroilTent enfevelies dans de profon- 
des ténèbres , & découvrir quelque 
chofe de la conftitution. intérieure de 
la Terre. 

Cette méthode de philofopher pa- 
roît plus fûre que celle qu’on a em- 
ployée jufqu’ici , lorfqu’on a entrepris , 
de déterminer la figure de la Terre par 
les lois d’une gravité qui n’efl: peut- 
être pas encore affez connue , & par la 
conftitution intérieure de la Terre , qui . 
eft totalement ignorée. 

Il paroît. au. contraire' qu’il falloir - 
chercher par les expériences tout ce qui 
pouvoir donner quelque lumière fur ces 
chofes J & ces expériences , outre celles 
des pendules étoient les mefures de 
la T erre , foit par des méthodes fem- 
blables à celles dont nous nous fom- 

O iv 
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mes fervis en Lapponie , foit par la 
méthode que je propoferai ici. 

Enfin la derniere utilité dont eft 
la détermination de la figure de la 
Terre , confîfte dans le rapport qu’a 
cette figure avec les diftances de la 
Lune à la Terre , & avec les angles 
fous lefquels difFérens obfervateurs pla- 
cés fur la Terre voient la Lune. On 
peut juger par là combien la con- 
noiffance de la figure de la Terre 
efi: utile pour perfeftionner la théorie 
de la Lune , qui eft aujourd’hui la 
chofe la plus importante qui refte à 
découvrir dans l’Afironomie , & dont 
dépend la connoiflance des longitudes 
fur mer. 

Nous croirons dorfc avoir fait quel- 
que chofe qui pourra contribuer à l’a- 
vancement de la théorie de la Lune , fi 
nous donnons ici des méthodes par lef- 
quelles on puiffe mefurer les diftances 
de la Lune à la Terre avec plus d’exac- 
titude , & déterminer l’orbite de la 
Lune avec plus de précifion qu’on ne 
l’a fait jufqu’ici. 

On ne fauroit fe flatter d’avoir la 


Di^itized by 



DE LA Lune, 217 

théorie de la Lune , fans un grand 
nombre de lieux de la Lune détermi- 
nés dans les deux le plus exaélement 
qu’il fera poflible : ce font ces points 
qui feront découvrir cette théorie , ou 
qui ferviront à la confirmer. 

Or on ne fauroit déterminer avec 
cxaéHtude les vrais lieux de la Lune , 
fans la connoiflance de la figure de la 
Terre. 


§. I I. 

Ce que cejl que la parallaxe, 

L Es Etoiles fixes font placées à un 
fi grand éloignement , que de 
quelque lieu de la Terre qu’on les ob- 
ferve , chacune paroît toujours dans le 
même point du Ciel , ou plutôt dans 
la même ligne droite. Cet éloignement 
eft fi prodigieux , que quoique la Terre 
■ fe meuve dans une ellipfe immenfe , 
& que par conféquent elle fe trouve 
en des lieux du Ciel fort dilférens 
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en différentes faifons de l’année , û de- 
ces différens lieux on obferve quel- 
qu’Etoile fixe , on la voit toujours dans 
la même ligne droite , pourvu qu’on 
faffe aux direéHons dans lefquelles on 
la voit deux correéHons , l’une pour la 
. préceflion des équinoxes , par laquelle 
toutes les Etoiles paroiffant fe mou- 
voir autour des pôles de l’écliptique , 
leurs déclinaifons & leurs afcenfions 
droites font altérées , chacune d’une 
quantité connue : l’autre correftion 
néceffaire , eft celle de Y aberration de 
la lumière. Cette aberration , qui n’a 
été découverte que depuis peu d’années 
par le célébré Aff ronome M. Bradley , 
eft une altération apparente dans la 
déclinaifon & l’afcenfion droite de 
chaque Etoile pendant le cours de l’an- 
née. M. Bradley a découvert les lois & 
la quantité de cette altération , & a fait 
voir qu’elle n’étoit produite que par 
la vîteffe avec laquelle la lumière de 
l’Etoile vient à nous , combinée avec 
la vîteffe de la Terre dans fon orbite. 
Ces deux mouvemens de la Terre & 
de la lumière font que nous ne voyons^ 
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DE LA Lune. 219 
pas précifément l’Etoile dans la direc- 
tion d’où elle a lancé fa lumière j & 
félon que la direftion du mouvement 
de la Terre confpire ou eft contraire 
à la direftion du mouvement de la lu- 
mière , on voit l’Etoile en difïérens 
lieux. 

Je ne parle point ici d’un autre mou- 
vement bien moins perceptible que les 
deux précédens , dont M. Bradley m’a 
parlé dans quelques lettres qu’il m’a 
fait l’honneur de m’écrire. Prefque 
auffi-tôt que M. Bradley a découvert 
ce mouvement , ou plutôt l’apparence 
de ce mouvement , il en a foupçonné 
la caufe ; & félon ce qu’il m’a écrit , 
toutes les obfervations confirment fes 
premiers foupçons , & en font une théo- 
rie. Mais quel que foit ce mouvement , 
qu’il ne feroit pas fuite que le Public 
connût par un autre que celui qui en 
a fait la découverte , il fuffit de dire 
ici qu’il ne dépend pas plus que les 
deux premiers des dilFérens lieux où 
fe trouve la Terre pendant fa révolu- 
tion autour du Soleil. 

Tout cela prouve que le globe de 
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la Terre n’eft qu’un point par rapport 
à la diftance de la Terre aux Etoiles ' 
fixes , du moins à celles des Etoiles* 
lixes qu’on a obfervées ; & que la vafte 
orbite que décrit la Terre autour du* 
Soleil , n’eft qu’un point elle - même 
par rapport à cette diftance. 

Il n’en eft pas ainfî lorfqu’on ob- 
ferve quelqu’aftre voifin de la Terre r 
dès que fa diftance eft comparable avec 
notre globe , on remarque des variétés 
dans la pofîtion de la ligne félon la* 
quelle on le voit. Si deux obfervateurs 
jilacés dans différens lieux de la Terre 
obfervent la Lune en même temps , 
les deux lignes dans lefquelles ils la 
voient font inclinées l’une à l’autre , 
& vont fe rencontrer à la Lune. 

Si l’on fuppofe un obfervateur placé 
au centre de la Terre , qui obferve la 
Lune dans le même moment auquel un 
autre placé fur la furface de la Terre 
l’obferve aufli , les deux lignes dans lef 
quelles ils la voient vont fe couper 
au centre de la Lune , & y former un 
angle qu’on appelle la parallaxe de Uli 
L une* ' 
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Pourvu que robfervateur qui eft fur 
la furface ne fe trouve pas placé direc- 
tement dans la li^e droite qui joint 
les centres de la Terre & de la Lune , 
il y aura toujours une parallaxe & un 
triangle parallaSique, Voici ce que c’eft 
que ce triangle. Imaginez trois lignes , 
la première tirée du centre de la Terre 
à la Lune , la fécondé de la Lune au 
point de ha furface de la Terre où eft 
placé l’obfervateur , la troifieme de ce 
point de la furface au centre de la 
Terre.: ces trois lignes forment un tri- 
angle dont le petit angle eft la paral- 
laxe de la Lune j & comme le derai- 
diametre de la Terre fert de bafe à 
cet. angle , fi tous les angles du trian- 
gle font connus , on aura la dii^ance 
de la Terre à la Lune en demi-diâmetres 
de la Terre. 

, Mais fi l’obfervateur voit la Lune 
dans l’horizon , pendant qu’on fuppofe 
l’autre placé au centre de la Terre , 
l’angle que forment les deux lignes 
dans lefquelles ils voient la Lune , eft 
la parallaxe hori:^ontale : alors le trian- 
gle parallaélique eft reéfangle , ^ fon 
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angle droit eft dans la furface de la 
Terre. 

On peut entendre la, même choie 
de tous les autres aftres qui ont une 
parallaxe : cette parallaxe donne leur 
diftance à la Terre , & leur diftance 
donne leur grofleur , mais le tout en 
demi-diametres de la Terre : & pour 
avoir les diftances & les groffeurs ab- 
folues , il faut connoître le diamètre de 
la Terre , que nous confîdérons jul- 
qu’ici comme un globe. 

On voit par là que la parallaxe des 
aftres eft le fondement de toute l’Aftro- 
nomie , & ce qui conduit à la connoif- 
fance de toute l’économie des Cieux. 
Mais je me borne à ce qui regarde la 
Lun« , d’autant plus qu’on peut appli- 
quer facilement tout ce que j’en dirai 
aux autres aftres. 

Jufqu’ici j’ai fuppofé que la Terre 
étoit parfaitement fphérique. Mais ft elle 
ne l’eft pas , il eft clair que tous fes 
demi-diametres ne feront plus égaux , 
& que félon la latitude des lieux oîi 
fera placé l’obfervateur , le demi-dia- 
metre de la Terre qui fert de bafe à la 


Digitized by 



I 


l 

DE LA Lune. 223 
parallaxe fera différent , & qu’il faudra 
avoir égard à cette différence dans tout 
ce qui regarde le triangle parallaéli- 
que. 

La Terre étant un fphéroïde applati 
vers les pôles , aux mêmes diftances 
de la Lune à la Terre , les parallaxes 
horizontales vont en croiffant du pôle 
à l’équateur ; & fi la Terre avoit une 
figure oppofée , fi elle étoit un fphé- 
roide alongé , ces parallaxes croîtroient 
de l’équateur au pôle. 

Je n’examine point fi les détermina- 
tions qu’on a eues jufqu’ici de la pa- 
rallaxe étoient affez exaftes pour mé- 
riter qu’on eût égard aux différences 
qu’y produit l’inégalité des demi- dia- 
mètres de la Terre , ou pour faire ap- 
percevoir cette inégalité. 

Jufqu’ici cet élément fondamental 
de toute l’Aftronomie n’a été connu ni 
avec l’exaétitude qu’il mérite , ni avec 
celle qui étoit poflible ; & n’étant connu 
qu’imparfaitement , on n’a pu l’appli- 
quer à tous les ufages auxquels il pou- 
voit être utile. 

Newton avoit propofé de faire 
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entrer l’inégalité des demi-dia métrés de 
la Terre dans la confidération des paral- 
laxes de la Lune , ^ dans le calcul des 
éclipfes. D’après la figure de la Terre 
qu’il avoir déterminée , il nous a donné 
quelques-unes des parallaxes horizonta- 
les. Mais fi l’on confidere les erreurs 
auxquelles font fujettes les parallaxes de 
la Lune déterminées par les méthodes 
ordinaires , on verra que les différences 
que M. Newton nous a données pour 
ces parallaxes ne peuvent guere nous 
être utiles. 

M. Newton croyoit cependant qu’on 
pouvoit découvrir par là quelle eft la 
figure de la Terre. Mais je doute que la 
chofe fût poflible , fi l’on vouloir faire 
ufage des parallaxes horizontales , dé- 
terminées par les méthodes ordinaires. 
M. Manfredi avoir entrepris aufîi de 
fe fervir des parallaxes de la Lune pour 
découvrir la figure de la Terre * j 
mais malgré toute l’efiime que j’ai pour 
la mémoire de ce favant Âftronome , 
la méthode qu’il propofe eft fi embar- 
raffée & fi dépendante d’élémens fuf- 

? ÎAém, de fAtad, 17^4. 

pefts, 
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• pefts , que je doute qu’on en puifîe 
jamais tirer grande utilité. Aufli M. 

Alanfredi lui -même ne la croyoit-il 
propre à découvrir l’alongement ou 
rapplatilTement de la Terre , qu’en cas 
que la Terre fe fut écartée de la figure 
mherique , autant que le flippoloit la 
figure alongée vers les pôles , que lui 

, donnoit M. Cafîini. 

Après tout ce qu’on a fait pour per- 
feftionner l’Aftronomie , il eft étonnant 
gu’on n’ait pas entrepris avec plus d’ar- 
deur ou plus de fuccès de déterminer 
exaftement la parallaxe de la Lune. 

La maniéré la plus fure fcroit d’ob- 
ferver de deux lieux de la Terre , 
fitués fur le même méridien , & féparés 
■ d’un aflez grand arc , la dilhnce en 
déclinaifon de la Lune à une même 
„ Etoile. 

On peut s’affurer avec la derniere 
précifion , que les obfervateurs font 
placés fur le même méridien ; car le 
mouvement de la Lune eft fî rapide , 
que fa diffance en afcenfion droite 
d’une même Etoile n’eft la même que 

• pour les lieux fitués précifément fur 

(Sur, dt Maup, Tom, IV, p 
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,1e même méridien , & que la moindre 
différence entre les méridiens feroit 
fenfible par les différences qui fe trou- 
veroient dans les temps écoulés entre 
les paffages au méridien de l’Etoile & 
de la Lune. 

On peut s’affurer aufli d’avoir avec 
une très-grande précifion les diftances 
en déclinaifon entre une Etoile & la 
Lune , ces obfervations fe faifant avec 
le micromètre. Lo- fomme ou La. diffé- 
rence de ces dijlances ejl la parallaxe 
de la Lune , qui a pour bafe C arc du 
méridien qui fépare les obfervateurs. 

Il eft vrai que pour placer desobfer- 
-vateurs précilement fur un meme mé- 
ridien , il faudroit faire d’abord quel- 
ques tentatives ; la chofe eft affez im- 
portante pour mériter qu’on en faffe. 
Mais , quand il fe trouveroit quelque 
différence en longitude entre les lieux 
des obfervateurs , & quand , entre leurs 
obfervations , la Luije auroit eu quel- 
que mouvement en déclinaifon , on 
pourroit , en obfervant ce mouvement, 
en tenir compte. 

parallaxe étant déterminée , oa 
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en peut déduire tout ce qui concerne 
la comparaifon des diraenfions de la 
Terre avec les diltances de la Lune. 



§. III. 

* ) 

Dimenjions géographiques^ 

S Oit la Terre un Ipliéroïde applati , 



formé par la révolution d’une ellîpfe , 
dont £ jP eftle quart , autour de fon 

Pij 
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petit axe , qui différé fort peu du 
grand qui eft le diamètre de l’équa- 
teur. 

Soit décrit autour de cet ellipfoïde j 
le globe E n ^ qui ait le même équa- | 
teur j on fait que fi d’un point Z? de * 

rellipfoïde on tire la ligne D G , per- I 

pendiculaire au méridien en Z? , le 
rayon du globe , tiré de C parallèle- 
ment à la ligne DG, [déterminera 
fur le globe le point a , qui a la 
même latitude que le point Z? fur ! 
l’ellipfoïde, 

I 

Soient tirées du point a la droite a Q, 
parallèle à l’axe ; du point D la droite 
DS, qui lui foit perpendiculaire ; du j 
point C p>ar le point M , où l’ordonnée j 
du cercle rencontre l’ellipfe , la droite j 
C N i ôc foit prolongée la perpendicu- i 
laire à l’ellipfe D G , jufqu’à ce qu’ell® 
rencontre l’axe en 

A 

Soit C E zz:: r 

P Uz=zi' 

Ç A J J finus de latitude , 
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Donc MB MO + 0 B = M l , 
= MD,ScMN= BD, 
C G = — 

r 

r 

GH=zi^. 

On voit facilement que pour une 
latitude jdonnée , le degré du méri- 
dien fur l’eiüpfoïde eft égal au de- 
gré décrit du rayon CM , auquel il 
faut ajouter le petit arc x à. N , qui 
répond au degré qu’on cherche, & dont 
il faut retrancher le petit arc i N' , 
qui répond au degre fuivant. Prenant 
Gonc G pour le degré du globe £ a n , 
& le rapport de r à ^ pour celui du 
rayon au degré , l’on aura pour le degré 

du méridien de l’ellipfoïde , G — -f 

M N+ N — 1 àJ N' ; c’eft-à-dire , 
prenant j & c pour les fînus & co-finus 
du degré qu’on chèrche ,8c s' Sec ' pour 
les finus & co-finus du degré fuivant , 
on a 
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Ayant donc la mefure de deux degrés 
du méridien fur la Terre à differentes 
latitudes , on déterminera la figure de la 
Terre qui en réfulte par deux équations , . 
dont l’une étant retranchée de l’autre , 
on aura la valeur detf', qui donne en- 
fuite la grandeur du degré & du rayon- 
du globe , la figure de rellipfoïde , & 
la longueur de tous fes degrés. 

P iv 
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^ C 

On peut encore déterminer la figure 

de la Terre d’une autre maniéré , ayant 
la mefure de deux degrés du méridien à 
difterentes latitudes ; car chaque degré 
du méridien de rellipfoïde eft le degré 
du cercle ofculateur de l’ellipfe pour 
cette latitude ; & le rayon ofculateur 
de l’ellipfe étant égal au cube de la 
normale D G de T’ellipfe divifé par 
le quarré du paramétré ; on a pour 
notre ellipfe le rayon ofculateur 


= (DGy 



2 <T + 


J SS J" 

rr 


On peut donc , avec les deux degrés 
connus , que je fuppofe M m , 6c 
les finus S ôc s , faire deux équations , 
dont l’une étant retranchée de l’autre , 

ôn aura la valeur de ^ ^ > 

— SS) 


qui donne enfuite le rayon du globe 
êc la figure de l’ellipfoïde. 


Et fi l’un des degrés dont on a la 
mefure eft pris à l’équateur, on a M — m 

— Ce qui rend la conftruc- 

tion de la table des degrés du méri- 
dien fort facile. 
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Si l’on fait ^ j j = i rcs^i rUs' ; 

ou /■ — 2 J' + ^ J on trouve 

fur l’elliplbide le lieu où le degré du 
méridien eft égal à celui du globe ; & 
ce lieu eft celui dont le ftnus de latiflide 
eft = - » c’eft-à-dire , celui qui eft 

placé vers ie 5 degré de latitude. 
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Comme la quantité DO ■=. elt 

la différence du rayon du cercle pa- 
rallèle à l’équateur fur l’ellipfoïde , au 
rayon du parallèle à l’équateur fur le 
globe à la même latitude ; ff au lieu 
d’avoir deux degrés du méridien , on 
avoit deux degrés de longitude , on 
en pourroit facilement déduire à peu 

1 )rès comme ci-deffus , la valeur de <î' & 
a figure de la Terre. Et cette valeur de 
S ' une fois déterminée , foit ainfi , foit 

{ >ar les moyens précédens , on a fad- 
ement la longueur de tous les degrés 
de longitude. 


S. I V. 

Dimènjîons pour la gravité, 

I.jEs calculs précédens nous ayant 
doiiné tojutes les dimenfions de la Terre, 
on peut s’en fervir pour trouver les points 
vers lefquels tend la pefanteur dans les 
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clifFérens lieux de la Terre , ou les lignes 
, diHances du centre de la Terre aux 
points où les perpendiculaires D G ren- 
contrent le diamètre de l’é^ateur. 

On peut facilement aum déterminer 
les points vers lefquels tend la gravité , 
ou les lignes CF , & les petits angles GD 
F , que forment les direftions de la pe- 
fanteur avec celles de la gravité. 

Car foit la pefanteur en = P , la 
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force centrifuge fur l’équateur , dont on 
connoît le rapport avec la pefanteur , 
F , ovL aura la force centrifuge en D 

= F. 

Et à caufe que P:^xF:: DG : GF y 
on aura GF= DS x^ , & 

GF = cx4> 

C 77 2.ef P 

F= — — CX^- 
Et l’angle GDF = ^^^- 


. §. V. 

D Imenjîons pour les parallaxes. 

Renant pour la Terre l’ellipfoïde F 
D P y on peut eftimer de quatre maniè- 
res la parallaxe horizontale de la Lune. 
1°. Pendant qu’un obfervateur ell: placé 
fur la furface de la Terre dans un point 
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D , on peut fuppofer l’autre placé au 
centre. 2°. On peut le fuppofer placé 
au centre du cercle ofculateur de la 
Terre au point D, 3°. On peut le 
fuppofer placé au point où la verti- 
cale du point D rencontre l’axe de la 
Terre. 4°. Enfin on peut le fuppofer 
placé au point où la verticale du point 
D rencontre le diamètre de l’équateur. 
Les lignes qui fervent de baies aux 
parallaxes feront donc 
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Lai«.=/— V;* 

La 2-‘. =/•— 2 

La 3- =r + i^. 

La4"’*. = /•— 2 + 

Il eft facile par là de calculer toutes 
les différentes parallaxes } & l’on verra 
quelles font les différences qui fe trou- 
vent entre les lignes qui fervent de bafes 
aux parallaxes Horizontales , ou quelles 
font les diflerences que l’inégalité de ces j 
bafes produit dans les parallaxes. Et l'on 
peut juger par là combien il efl nécef- i 
faire d’avoir égard à ces différences j 
lorfqu’on veut déterminer avec pré- I 
cifion les diftances de la Lune à la ! 

Terre , & toutes les autres diflances • 

des affres. • 

Mais pour tirer toute l’utilité de ces 
calculs, & pour n’avoir plus rien à defîrer 
fur la parallaxe de la Lune , il faudroit j 
avoir une de ces parallaxes bien déter- . 
minée. Et l’on ne fauroit parvenir ni 
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afpîrer à une plus grande exaftitude , 
qu’en déterminant la parallaxe , comme 
nous' avons dit §. II. 

L’utilité dont peuvent être ces cho- 
fes nous a fait prendre la peine de cal- 
culer une table de toutes les lignes qui 
peuvent fervir , tant pour la parallaxe 
ce la Lune , que pour les aireéHons 
de la gravité , & pour la grandeur des 
degrés de la Terre. Dans ce calcul, nous 
avons pris i pour le rayon de lequa- . 
teur, & 7^8 pour la quantité dont le 
diamètre de l’équateur furpaffe l’axe , 
comme nos obfervations la donnent. 

Mais comme dans les différens ellip- 
foïdes qui different peu de la fphere , 
toutes ces lignes font proportionnelles 
à cette quantité , la table les donnera 
par une feule réglé de trois , pour 
quelque différence qu’on voulût fup- 
pofer entre l’axe & le diamètre de 
l’équateur. 
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» 

Ta BLE pour la parallaxe , la gravité 
& la grandeur des degrés. 


M N 


D O 


O I 0,00000 I 0,00000 OjOOOOO I 

5 I 0,00004 I 0,00049 0,00004 
10 I 0,00017 I 0,00096 0,00017 j 
15 I 0,00038 I 0,00140 0,00036 
ZO I 0,00066 I 0,00181 0,00062 
25 I 0,00103 I 0,0021 5 0,00091 
30 I 0,00140 I 0,00243 0,00122 j 
35 I 0,00185 j 0,00264 0,00151 
40 1 0,0023 2 j 0,00277 0,00178 
45 10,00281 I 0,00281 0,00199 j 
50 1 0,00330 I 0,00277 0,00212 
5 5 I 0,00377 I 0,00264 0,00216 


60 0,00421 I 0,00243 0,00211 


65 10,00461 0,00215 0,00195 I 


70 0,00496 



0,00140 

0,00136 

0,00096 

0,00095 

0,00049 



jl 90 I 0,00562 I 0,00000 I 0,00000 

m ' - ^ 

TaB L 
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Ta BLE pour La parallaxe , la gravité 
& la grandeur des degrés » 



0,01 124 1 

0,00000 1 

0,01 124 j 

5 

0,01 119 

0,00098 

0,01 124 

lO 

0,01 107 

0,00195 1 

0,01 1 24 

M 

20 

0,010^5 1 0,00291 
0,01056 1 0,00384 1 


^5 

0,01018 

0,00475 1 

0,01 124 

30 

0,00973 

0,00562 

0,01 124 

35 

0,00920 

0,00645 

0,01 1 24 

40 

0,00861 

0,00722 

0,01 1 24 

45 

0,00794 

0,00794 

0,01 124 


0,00861 

0,01 1 24 

55 

0,00645 1 0,00920 

o,ori 24 

60 

0,00562 

0,00973 

0,011 24 


0,00475 

0,01018 

0,01 1 24 

70 

00 1 

«^1 
0 ! 
0 

r* 

0 

0,01056 

0,01 I 24 

75 

0,00291 

0,01085 

0,01 124 

80 

1 0,00195 

0,01 107 

0,01 I 24 

85 

0,00098 

0,01119 0,01124 

1 90 

0,00000 

0,01 I 24 

0,01 124 



















































§. VI. 

Maniéré de déterminer la dijlance de 
la Lune au centre de la Terre. 


Ï.J A figure de la Terre étant donnée 
les lignes tirées de chacun des obferva- 
leurs à la Lune, & les verticales des lieux 
où ils obfervent , forment un quadrila- 
tère dont les angles & deux côtés étant 
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’ donnés , on peut déduire tout le 
'-relie. 

Soient deux obfervateurs , l’un placé 
«en E fur l’équateur , l’autre dans quel- 
que lieu D fur le même méridien , à une 
dillance confidérable de l’équateur : que 
chacun obferve la dillance de la Lune 
à une même Etoile , ,& la dillance de 
cette Etoile à fon zénith. 

Il ell clair que la Ibmme des dillan- 
’ces de l’Etoile au zénith donnera l’angle 
DGE y qui ell l’amplitude de l’arc du 
méridien qui fépare les deux obferva- 
teurs , & que la fomme ou la différence 
des dillances de la Lune à l’Etoile , ell 
la parallaxe , qui a cet arc du méridien 
pour bafe. 

’On adonc le quadrilatère EGDLEy 
donné par tous fes angles , & par les 
côtés EG & GD , ce qui fulfit pour le- 
déterminer. 

Lorfqu’on aura ainfi déterminé la dif- 
tance de la Lune au poipt G , on peut 
facilement Ja rapporter au point C/cen- 
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Èce de la Terre. Mais le calcul de la- 
diûance de la Lune au centre de la 
Terre fe peut faire encore de la ma- 
niéré fuivante. 

Ayant la parallaxe des deux obferva- 
teurs en £ & en Z>, je cherche la parai- ^ 
laxe qu’ils obferveroient , fi l’un étanr, 

Qiii 

•’ 
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toujours placé fur l’équateur en E , l’au- ^ 
tre étoit placé fur le globe en a , à la 
même latitude où eft celui qui obferve 
réellement (iir la Terre. 

Et pour cela , ayant tiré du point a . 
à la Lune la droite a Z , il eft clair que 
la parallaxe fur le globe furpafleroit la 
vraie parallaxe du petit angle LD. 
Torfqu’on aura donc cet angle , il n y 
aura qu’à l’ajouter à la parallaxe obfer- 
vée , & à la diftance de la Lune au 
zénith de l’obfervateur en Z? y & l’on ; 
aura le quadrilatère C E , & fa 
diagonale L C , qui eft la diftance de la 
Lune au centre de la Terre. 


§. VIL 

Recherche de la différence des parallaxes j 
jur la Terre & fur le globe, j 

Il faut maintenant chercher le petit 
angle D La ^ différence de la parallaxe ; 

fur la Terre & fur le globe. ' : 

' i 

! 

4 1 
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Ayant tiré dû point M fiir les déu» • 
lignes D L&a L , les deux perpendi- 
culaires MI ^ MK ^ cet angle fera 

lequel la diftance du^ 
point M ou du point C à la Lune , fera-, 

Q iv 
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toujours affez exafte. C’eft donc M / 
^ MK qu’il faut chercher. 


Soit prolongée la verticale du point 2?, 
& foit tirée la ligne parallèle à CE; 
& d’un point quelconque R de la droite 
D L , loient abaiffées fur ces deux' li- 

f nes les perpendiculaires K X, R V ; & 
on aura , à caufe des triangles fembla- 
bles DMI, RDX, & t^MK, RDV, 


MJz=^^ 


DX 
Jr.DR 


J', S>lMKz=l 


s.DV t. 

T. DR 


I 

1 

! 

I 

I 

1 

I 


Soit maintenant le finus de la décli- 
naifon de la Lune RV — x y & fdn 
co-fmus D V =y pour le rayon r, & 
l’on aura 


= J',. 




I 




^ ^ ' J 

C’eft cet angle DL a qu’il faut ajouter 1 
à toutes les parallaxes obfervées , pour \ 
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avoir celles qu’on auroît fi la Terre étoit 
fphérique. 
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— ■ -■ y 

S. VIII. 

Conditions qui rendent la différence^ 
des parallaxes la plus grande qu iU 
' fait pojjible» 

S I l’on fuppofè que pendant qu’un des- 
obfervateurs eft en E fur l’équateur ^ 
l’autre foit en D fur une latitude don- ; 

née, & qu’on cherche quelle doit être la j 

déclinaiion de la Lune pour que l’angle | 

DLù. foit le plus grand qu’il foit poffi- • 

ble , il n’y a qu’à chercher le maximum 
de Ml + MK , en faifant s Sc c conf- 
tans J & l’on trouvera qu’il faut que le 
fînus de la déclinaifon de la Lune foit 

a: = 

V' (rr + 3 ce) ' 

C’eft là le rapport qui doit être entre- j 

le finus de la déclinaifon de la Lune j 

& le finus de la latitude de l’obferva- | 

teur , pour que l’angle Z> Z a foit le plus | 

grand, pour quelque 'latitude donnée: j 

du point Z? que ce foit. | 
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Mais fi l’on veut trouver fur quel 
lieu de la Terre il faut placer l’obferva- 
teur , pour que la différence des paral- 
laxes fur la Terre & fur le globe fbit la 
plus grande en général , il faut fubfti- 
tuer dans l’expreffion de M J + M K , 
la valeur de '■ 
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» & la valeur de j =r 
p~±^% qui lui répond , & chercher 
le maximum de MI + MK , en fuppo-- 
fant s ôc c variablesv 

On trouvera que le lieu où il faut pla- 
cer V obfervateur en O , afin que l'angle 
D L A foit le plus grand quil foit pof" 
b le , ejl celui dont le finus de- latitude 
S = rv/f. 

Mettant cette valeur de j, & celle de- j 
c — r ^ qui lui répond , dans l’ex- I 

preflion du finus de la déclinaifon de ' 

la Lune , qui donne le plus grand angle 
Z? Z A pour une latitude donnée , c’eft- ! 

à-dire , dans l’expreffion x =r ,, : 

on trouve pour le finus de la déclinaifon ■ 
de la Lune , qui pour la fituation la plus j 

avantageufe du point D , efi auffi la plus | 

avantageufe , on trouve x = -j r. . * 

ï 

Ceft une chofe remarquable , que le s 
lieu D y qui donne la plus grande difFé- 
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rfiîice entre la parallaxe fur la Terre 
& la parallaxe fur le globe , eft celui où 
le cercle parallèle à l’équateur fur 
la Terre différé le plus du parallèle 
correfpondant fur le globe j & ce- 
lui où le degré du méridien de 
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la Terre eft égal au degré du globe. 
Ce lieu eft placé vers la latitude de 
54 ° 

Quant à la déclinaifon de la Lune , 
qui donne alors la plus grande diffé- 
rence de parallaxe , c’eft celle d’en- 
viron i9°i. 

On voit jpar là qu’un des obfervateurs 

étant fur l’equateur j quand on pourroit 

placer l’autre au pôle , la différence des 

parallaxes ne pourroit jamais être auffi 

gçande quelle l’eft lorfque l’obfervateur 

eft placé vers le 5 5”'. degré. 

> 

Car fuppofant pour l’un & pour l’au- 
tre cas , les fttuations de la Lune les 

f )lus avantageufes , c’eft-à-dire , pour 
’obfervateur placé au pôle , la Lune 
dans l’équateur , & pour l’obfervateur 
placé vers le 55"’'. degré, la déclinai- 
fon de la Lune d’environ 1 9° 7 i la dif- 
férence de parallaxe , dans ce dernier 
cas , eft à la différence de parallaxe 
dans le premier , comme 2 à / 3. 
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S. I X. 

Calcul de la différence des parallaxes. 

Oyons maintenant quelles font les 
différences de parallaxes , ou les diffé- 
rentes grandeurs de l’angle D Z a. 
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Prenant r pour C E y Si pour (T , 
& cherchant la diflférence de la paral- 
laxe dans toutes les circonftances les 
plus avantageufes , c’eft-à-dire , lors- 
que j = = on trouve 

Af /+ = o , 00649. 

Suppofant maintenant , comme M. 
Newton , que dans les fyzygies , lorf- 
que la Lune eft à fa moyenne diftance 
de la Terre , la parallaxe horizontale 
fur l’équateur foit de 57' 20" , on trou- 
vera le petit angle Z?Za, de 23". 

Il eft clair qu’aux mêmes latitudes & 
aux mêmes déclinaifons de la Lune , la 
différence des parallaxes efl: proportion- 
nelle à la différence qui eft entre le dia- 
mètre de l’équateur & l’axe. Ainfi ayant 
une fois les différences de parallaxes que 
^ nous donnons ici , on aura par la réglé 
de 3 toutes ces différences pour quel- 
que rapport qu’on prenne entre l’axe & 
le diametrè de l’équateur. 


Remarque, 
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On verra facilement qu’entre la Terre, 
telle que nous l’avons déterminée , & la 
Terre alongée de M. Ca/îini , qui fai- 
foit le diamètre de l’équateur plus petit 
que l’axe d’environ £ , il y auroit pour 
Œ.UV. de Maup. Tom. IV. R 
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chaque latitude un angle D Z|a ; envi- 
ron trois fois plus grand que celui que 
nous trouvons entre laTerre & le globe j 
& que fuppofant que les obfervations 
ie fiflent aans les circonllances qui don* 


I 
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nent le plus grand angle , cet angle fe- 
roit de 64" ; c’eft-à-dire , que fi la Terre 
avok la figure que lui donnoit Mr. 
Caflini , les deux obfervateurs placés en 
£ & en Z) , verroient la parallaxe plus 
grande de plus d’une minute qu’ils ne 
la voient fur la Terre applatie , telle 
que nous l’avons déterminée. 


§. X. 

Méthode 'pour déterminer La figure de 
La Terre, 

Si la figure de la Terre caufie quelque 
altération aux parallaxes , & les rend 
différentes de ce qu’elles feroient fi la 
Terre étoit un globe , il s’enfuit que les 
parallaxes peuvent fervir à connoître fi 
îa Terre s’écarte de cette figure. Mais 
c’efl: un problème qu’il me femble qu’il 
faut traiter tout autrement qu’il n’a été 
traité jufqu’ici , fi l’on veut le réfoudre 
avec certitude. Un petit nombre de 
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-fécondés fur lefquôlles on peut compter, 

■&. d’où dépend abfolument la queftion , 
eft préférable à des quantités plus gran- 
des que peuvent donner d’autres mé- 
;thodes , mais qui demandent qu’on faffe 
ufage d’élémens ùifpeéls. 

Il eft certain , par exemple , que fi 
l’on avoir affez exaftement quelqu’une 
des parallaxes horizontales de la Lune , 
ou la diftance de la Lune au centre de 
la Terre , on pourroit employer des mé- 
thodes qui donneroient des angles plus 
grands que ceux auxquels je réduis la 
queftion. Mais tout l’avantage appa- i 
rent de ces plus grands angles s’éva- • i 
'nouit , lorfqu’on corifidere que quoi- 
qu’on puiffe moins les méconnoître par 
d’obfervation , ils ne conduiroient à la 
détermination de la figure de la Terre, ' 
qu’autant que ces autres élémens fe- I 

roient exaftement déterminés. ; 

\ 

Je crois donc que dans des queftions 
de cette nature , la vraie méthode pour 
les réfoudre , eft de les réduire à un 
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moyen unique , indépendant de toutes - 
les autres circonftances.. 

Pour cela il faudroit que deux ob- 
fervateurs étant placés lur le même 
méridien , l’un à l’équateur , l’autre- 
vers le 56"’*. degré de latitude, ( afin- 
que l’un & l’autre vifTent la Lune à la 
même hauteur lorfque fa déclinaifon elt 
la plus grande ) il y eût un troifieme 
obiervateur placé fur le même méridien 
vers le 28"’®. degré , qui alors vît la 
Lune à fon zénith. On auroit par là 
deux parallaxes qui auroient pour bafes-. 
deux arcs du méridien , dont les ampli- 
tudes feroient les mêmes , mais dont 
les longueurs &r les cordes étant diffé- 
rentes , foutiendroient à la Lune diffé- 
rens angles. Et quand les obfervatcurs 
ne feroienrpas placés exaftement fur le 
même méridien la-’ méthode feroit 
praticable , en obfervant , comme nousj 
avons déjà dit , le mouvement de la 
Lune pendant le temps écoulé entre les. 
O bfer varions. 



. •) 


z6i Sur la parallaxe 

Soit le point E fur l’équateur , le 

Î )oint Z) à la latitude^ de 56 degrés , & 
e point 7 " à la latitude de 28. ^it ima- 
giné le globe £ 0 A , fur lequel les points 
£ , © , A , répondent «lux points £, T, Z>, 
c’eft'à-dire , foient aux mêmes latitu- 
des. Soient tirées dans l’ellipfoïde les 
perpendiculaires £> 7 '£y & dans le 

globe les rayons a C , © C , qui feront 
parallèles à ces lignes. 

Il faut voir maintenant ( la Lune 
étant en L ) quelles feront les deux I 
parallaxes obfervées. Soit appellée P , j 
celle qui a pour bafe l’arc T D , p * 
celle qui a pour l^afe l’arc T E. On ! 
aura P^TLç>-^<dLi^’-ù>.LDi & 
P^ELq^TLq. Donc la diffé- 
rence des parallaxes y P — p ■=■ xT L 
© — D E A. « • 

Ou , confervant les mêmes dénomi- ! 
nations que dans le § VII , c’eft-à-dire , | 

faifant le finus de la déclinaifon de la \ 

Lune , ou de la latitude du point T , 

= X , fon co-finus =jy , le finus de la- 
titude du point D 3 ^ s y fon co-finus 
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= c , on aura pour la diflférence des i 
parallaxes , P ^p. 

f Arrxy — rrsy — cesy — essx"\ ^ 

■“V r*.CL ) 

La condition que l’obfervateur placé 
entre £ & Z) partage en deux éga- 
lement l’amplitude de l’arc du men- , 
dien , & voie la Lune à fon zénith , 
fait qu’on peut chafler x 8 c jy de la 
valeur précédente de la différence des 
parallaxes j car on a toujours 

^ = ^'■r-rci J' = \^rr 4 -rci j 

qui étant fubftitués , donnent P - p ' 

= X ( r r s r r + r c 

+ CCS \/rr + rc + c s s\/rr-rc)]^‘ j 

. » . ' î 

Si maintenant on calcule cette diffé- ! 
rence des parallaxes , en fuppofant j 
que l’un des obfervateurs étant fur 
l’équateur , l’autre foit fur la latitude 
de 56 degrés , on trouvera P — p 
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^66 Sur la parallaxe ^ 

Et flippofant que le rayon i de la Terre^ ! 

fous-tend un angle de 57' 20" pour la ’ 

parallaxe horizontale , on trouvera la 
différence >des parallaxes = 10". 

On voit par là qu’entre la Terre ap- 
platie de la 178”®. partie du diamè- 
tre de l’équateur , & la Terre alongée 
de la 100"’*. , comme à peu près M. ! 
Caffini la faifoit , il y auroit une diffé- 
rence de parallaxes de 28". 

Remarques fur cette méthode. 

Quoique ces quantités foient moins 
grandes que celles que pourroient 
donner les autres méthodes dont 
j’ai parlé , elles font fuffifantes pour 
décider la queftion de la figure de la 
Terre , fuppofé que quelqu un voulût : 
la regarder encore comme n’étant pas 
décidée. 

Car il eft clair que la folution pré- | 
cédente du problème eft à l’abri de ' 
toutes les erreurs que pourroit caufer I 
l’incertitude fur la latitude fur la. j 
réfraéHon, | 
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Que les obfervateurs placés en E 8c 
en D , foient précifément fur l’équateur 
& fur la latitude du 5 6 ™'. degré , ou 
à peu près à ces latitudes , il eft clair 
que cela n’apporte aucun changement 
fenfible dans la différence des paral- 
laxes , pourvu que les deux arcs qui les; 
réparent de l’obfervateur placé en T , 
ayent la même amplitude. Or cela eft ' 
fort facile à déterminer avec plus de 
précifion qu’il n’eft néceflaire , fans 
qu’il foit befoin de connoître les lati- 
tudes abfolues. Il fuftit feulement que- 
l’un & l’autre des obfervateurs voient à 
la même diftance de leur zénith , la 
même Etoile qui pafle au zénith de 
l’obfervateur en T. ' 

i . 

I 

I 

. Et quelque petite erreur commifê ( 

dans les diftances de cette Etoile aux j 

zéniths des obfervateurs , ou caufée I 
parce que la réfraéHon ne feroit pas ’ 

précifément la même à la même hau- ; 

teur en différens lieux , quelqu’erreur 
fur ces chofes ne cauferoit aucune al- 
tération fenfible dans la différence des 
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parallaxes. Il n’eft pas néceffaire non 
plus que la Lune paffe précifément au 
zénith de l’obfervateur en T ; elle peut , 
en être éloignée de quelques minu- 
tes , fans que cela change rien à la 
différence des parallaxes. 

Mais fi la Lune paffe à une diftance 
affez grande du zénith de l’obfervateur 
placé en T , pour qu’il en faille tenir 
compte , il faut faire une correftion aux 
deux parallaxes P Sep. Car fi la Lune 
tombe vers l’équateur , comme lorf- 
qu’elle eft en / , ^ant tiré du point T fur j 
les lignes EL, Él,ècDL,D/, les 
perpendiculaires T Y , T y ,^TS ,Ts , 
le finus de la parallaxe P fera diminué : 
de 5“ & celui de la parallaxe p fera | 

augmenté de la*- même quantité. Or à j 

caufe des angles égaux LD L, ST s , j 

LE l , YT y , nommant A. l’angle de j 

la diftance de la Lune au zénith de , 

l’obfervateur en T , l’on aura H S , om 
y i=: Ax D S , oui e,ft la Quantité qu’il 
faut retrancher au finus de la paral- 
laxe P , &L ajouter au finus de la 
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Sur la parallaxe 

parallaxe p ; ou qu’il faut retrancher 
ou linus de la parallaxe p , & ajouter 
au finus de la parallaxe P , fi la Lune 
tombe au nord. 

Tout fe réduit donc à rtiefurer 
avec le micromètre les diftances de 
la Lune à quelqu’Etoile. Et tous ceux 
qui connoiffent la juftefle avec laquelle 
on peut faire cette opération , verront 
que ce feroit ici une maniéré indu- 
bitable de déterminer la figure de la 
Terre , fi elle n’étoit pas déjà déter- 
minée. 


9 


§. X I. 

Autre efpece de Parallaxes, 

Je ne parle point d’une autre ef- 

E ece de parallaxes qui auroient pour 
afcs les arcs des cercles parallèles à 
l’équateur. 11 ell évident que fuppofant 

l’amplitude 
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.l’amplitude de l’arc qui fépareroit les 
deux obfervateurs , la même fur le 
globe que fur la Terre , l’angle qu’ils 
formeroient à la Lune feroit plus 
grand fur la Terre que fur le globe i . 
& il femble qu’on pourroit par là dé- 
terminer la ngure de la Terre. Mais 
quand on fuppoferoit que deux obfer- 
vateurs placés fur l’équateur , ayant dé- 
terminé la parallaxe qui auroit pour 
bafe l’arc qui les fépare , les deux au- 
tres fuffent- placés fur le parallèle où 
la valeur de £> O eft la plus grande , 
c’eft-à-dire, vers le 55'”'. degré de 
latitude ; la différence de la paral- 
laxe qu’ils obferveroient , à la paral- 
laxe correfpondante fur le globe , ne 
feroit jamais plus grande que l’angle 
dont le rayon étant la diffance de 
la Lune à la Terre ,-le finus feroit 
rD O , c’eft-à-dire , ne pourroit jamais 
être plus grande que 15". Et il fau- 
droit , pour quelle atteignît cette gran- 
deur , que les obfervateurs , tant ceux 
qui feroient fur l’équateur , que ceux 
qui feroient fur le parallèle , fuffent 



5 


de la Lune, 


^75 



réparés de toute U démi-circonférence 
de leurs cercles. 

Cette confidération fait que je ne 
m’arrête pas ici à détailler cette mé- 
thode , qui ne dépend que des va- 
leurs dQ DO , que j’ai déterminées 

, §. V. 

Sij 


Digitized by Google 



Sur la parallaxe 


§. XII. 


Loxodromiques, 

J’Omettrois une des principales utilités 
qu’on peut retirer de la détermination 
de la figure de la Terre , fi je ne don- 
nois ici pour la Terre applatie la def- 
cription de la ligne ioxodromique , 
qui eft , comme on lait , la ligne qui 
coupe ficus le même angle tous les 
méridiens de la Terre , & celle que 
décrit un vaiffeau pendant qu’il fiuit un 
même rumb. Comme c’eft fiur cette 
ligne qu’efi: fondée toute l’exaêlitude 
de la Navigation , la détermination de 
la figure <^iC la Tctre cil: encore utile 
ici pour le Navigateur. 

Soit P M Etfj- P une Partie du fiphé- 
roïde qui repréfienre la Terre , dont P 
elHe pôle , C P le demi- axe , E t l’équa- 
teur , /72 un cercle parallèle à l’équa- 
teur y PME ^Pi*i deux méridiens 
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infiniment proches. Soit Mfji- une petite^ 
partie de la loxodromique comprife 
entre ces deux méridiens.; & qu’on 
cherche la projeftion de cette ligne 
fur le plan de l’équateur C E pour un 
ceil placé dans l’axe en 0. 

Ayant tiré des points C , /, & i , in- 
finiment proche du point I , les rayons 

S iij 
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CE, C* , IM, ^ im ; du point Af fur 
le rayon i m , ayant abaifle la petite 
perpendiculaire MK , tiré du point 
O les lignes O M , O m , O /^ , il eft clair 
que les points N, n, v, où ces lignes cou- 
pent les rayons C E feront la pro- ; 
je6Hon du triangle loxodromique M m I 
P , formé fur la furface du fphéroïde , •! 

par les petits arcs de la loxodromi- i 
que , du méridien , & du parallèle à 
l’équateur. 

F aifant donc C E=zr, 

01 = X, 

- Im 

CN=i, 

N n 

E i d U y 
M mz=z ds f 
On aura K m=zdy , 

MK=z — dx; 
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Puifque^ là lôxodfomique coupe- 
tous les méridiens fous le même 
angle , foit le rapport àe 1 k m , 
celui du rayon à la tangente de cet 
angle , & l’on aura m ■=. m d s. ^ 
Les pyramides femblables O m , 
O V n , donnent m ; m h- : : ' 
Ntl \ nv y c’eft-à-dire , nv z=imd s d 

S iv- 
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: » Pour comparer cette quan- 

tité aux petits' arcs E * de 1 equateur , 
on a >' j & mettant cette valeur 
de /Z V dans l’équation précédente , on 


Si d U •=. 


m rd i 


( t-lj. 

\ X d y — y d X'* 


On a de plus ( faifant O C—a) x 
— a y , Qc par cette équation &: celle 
qui exprime la nature de la courbe du 
méridien , pn chaffera x,y^dx,’dy, 
tk ds i & l’on aura l’équation qui ex- 
prime la nature de la projeéHon de la 
lüXüdromique. 

Si l’on (uppofe l’œil placé à une dif- 
tance infinie , il eft clair que l’équation 

générale d u =’^ ( ~-ydx ) devient 

d U z=z J ou ( à caufe àe d y 

= c/ ;^ ) J zz = ^-î-— pour la projeftion 

onliographique de la loxodromique j 
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c’eft-à-dire , celle qui eft formée par 
des lignes tirées des points de la 
loxodromique , perpendiculairement au 
plan de l’équateur. 
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S. XIII. 

ProjeBion Jîéréographique de la 
loxodromique. 


^ I l’on cherche ainfi la loxodromique 
tracée fur* la furface de la mer , & 
projettée fur le plan de l’équateur , en 
fuppofant l’œil placé au pôle de l’hé- 
milphere oppofé ; prenant toujours S' 
pour l’excès dont le rayon de l’équa- 
teur C E furpafle le demi-axe C P , l’on 
aura pour exprimer la nature de la 

courbe N y , l’équation d u ■=. 

— Y/r^-T ï \ ~ / > ^ ^ 

un globe , donneroit la logarithmique 
fpirale pour la projeéHon lléréogra- 
phique de la loxodromique. 
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§. XIV. 

ProjeÜion orthographique de la 
loxodromique, 

O N trouvera de même pour la 
courbe qui eft la projeftion orthogra- 
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phique de la loxodromique , d u 

mrti\ 

Î^J,rr— a) rK" (77 — ïî) * 

Par le calcul de ces loxodromiques , 
on peut conftruire des tables & des 
cartes plus exaftes que celles dont fe 
fervent les Navigateurs, 


jFin du Difcours fur la. Parallaxe de 
la Lune^ 


i 

i 
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OPÉRATIONS 

POUR DÉTERMINER 

LA FIGURE DE LA TERRE 

ET LES 

VARIATIONS DE LA PESANTEUR; 
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OPERATIONS 

POUR LA MESURE 

DE LA' TERRE. 

Près avoir expliqué les utilités 
^ A qu’on retire de la connoiffance 
de la figure de la Terre , & 
comment on doit fe fervir de fes di- 
menfions , tant pour déterminer les 
vrais lieux de la Lune , que pour con- 
noître la grandeur des degrés de lati- 
tude & de longitude , & les points 
vers lefquels tend la gravité , j’ai cru 
devoir donner ici l’extrait des opéra- 
tiohs que nous avons faites pour la 
mefure des degrés du méridien , & 
des différentes quantités de la pefan- 
teur ; & y joindre les réfultats des au- 
tres opérations de la même efpece , 
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qui ont été faites avec le plus d’exac- 
titude , afin que chacun foit à portée 
d’en faire l’ufage qu’il jugera dans 
l’application des réglés qui fe trouvent 
dans l’Ouvrage précédent. 

Dans l’année 1736 , je fus envoyé 
par le Roi vers le pôle arôHque , avec 
MM. Clairaut , Camus , le Monnier , 
6c M. l’Abbé Outhier , auxquels fe 
joignit M. Celfius Pçofefieur d’Afiro- 
nomie à Upfal. 

Les obfervations que nous devions 
faire avoient deux objets , l’un étoit la 
mefure d’un arc du méridien , l’autre, 
la mefure de la quantité de la pefanteur. 
La longueur des degrés vers le pôle , 
comparée à celle des degrés mefurés 
dans d’autres climats , déterminoit la 
^figure de la Terre ; 6c la quantité de 
la pefanteur vers le pôle , comparée à 
celle des autres régions , fervoit à faire 
connoître la gravité primitive. 

Nous commençâmes notre mefure 
de l’arc du méridien à la ville de 
Tornea , qui efl; fituée au fond du 
golfe de Bottnie , à la latitude de 65® 
50' 50", 6c plus orientale que Paris , 

d’environ 
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d’environ i** 23', & nous prolongeâ- 
mes cette mefure par les défcrts de la 
Lapponie , au delà du cercle polaire , 
jufqu’à une montagne appelée K luis, 
à la latitude de 66’’ 48' lo". 

Nos obfervations fur la pefanteur 
furent faites à Pello , au pied du mont 
Kittis. 

Nous trouvâmes dans ces rcgicms la 
pefanteur plus grande quelle n’eil; dans 
tous les lieux où on l’a jufqu’ici ob- 
fervée , qui font tous auffi plus éloi- 
gnés du pôle : elle furpalToit à Pello de 
0,00137 , la pefanteur qu’on éprouve 
à Paris. Et nous trouvâmes le degré 
du méridien qui coupe le cercle po- 
laire, de 57438 toifes, plus grand de 
378 que celui qu’on avoir pris pour le 
degré moyen de la France. 

Après notre retour de Lapponie , 
nous voulûmes vérifier l’amplitude du 
degré qu’on avoir autrefois mefiiré 
entre Paris & Amiens : nos obferva- 
tions nous donnèrent l’amplitude de 
l’arc compris entre ces deux villes , 
plus petite que M. Picard ne l'avoir 
trouvée ; & ce degré , de 5 7 1 8 3 toifes , 

(Euv, de Muujf. Tom. IV, X 
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,plus petit de 255 , que celui que nous 
avions mefuré en Lapponie. Nous con- 
clûmes de tout cela que la Terre étoit 
un fphéroïde applati vers les pôles. 

Nous rendîmes compte à l’Académie 
de ces opérations j & voici ces opéra- 
tions mêmes. 


MESURE 
DU DEGRÉ DU MÉRIDIEN 
AU Cercle Polaire^ j 

I. I 

Angles obfervés^ 

T O US les angles fuivans ont été 
obfervés du centre des fignaux 
que nous avions élevés fur le fommet 
des montagnes avec un quart-de-cercle 
de deux pieds de rayon , muni d’un 
micromètre ; & cet inftrument vérifié 
plufieurs fois autour de l’horizon , don- 
noit toujours la fomme des angles fort ! 

près de 360 °. j 
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Les dixièmes de fécondés qu’oil 
trouvera ici , viennent de ce que dans 
la réduéHon des parties du micromè- 
tre en fécondes , on a voulu faire le 
calcul à la rigueur , & non pas d’une 
exaélitude imaginaire , à laquelle on 
croiroit être parvenu. 

Voici ces angles tels qu’ils ont été 
obfervés , avec les hauteurs apparentes 
des objets obfervés , où le ligne + mar- 
que des élévations , & le ligne — des 

^ailTemens au-dellous de l’horizoïK 

♦ 


Tij 
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Angles 

ohjcrvés. 

Angles 
réduits 
à. r horizon. 

Hauteurs;^ 

Dans la fléché de Véglife de Tomeh, 

CTA’...a4®i5.'o",a 
Etpar la réduâion, 
pour ce que le centre 
tle rinftrument étoit à 
5 pieds du centre de 
la fléché , dans la di- 
reftion de Cuitaperi, 

24® 22' 38/'8 

c . . . ; o'o'^ 

CT K 

24 22 54, 5 


KTn... 19 38 20, 9 

19 38 20, I 

« . . : H- 3 Qt? 

£t par la rédu6Hon 
pour le lieu du cen- 

tre , rinftrument pla- 
cé dans le même en- 

' 


droit i KT n . . . . 

00 

M 

00 

IC • 4 • 4 - s 

rhoriz. de latner 


1 1 

— 11 0 


Sur Niwai. 


TnK .. 87^44' 24", 8 1 

87® 44 ' * 9 "» 4 

7 *.....;= 17' 40" 

BnK.,jj 58 6, 3 1 

73 58 3, 7 

30 

AnK -. ç )’:^ 29 52, 8 

9 Î ^9 54, 4 

A 4 40 

AnH = AnK~HnK 
AnH = i \ 32 16, 9 
AnH eft donc 

21 31 48, 7 
21 32 i6, 3 
21 32 2, 3 
31 37 3 . 6 

H . - 0 30 

CnH .. 31 57 3, 2! 

C 10 0 


'T iij 
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/t" N G L E S 
obfervcs, . 


Angles 
réduits 
à Pkori^^on, 


HAUTEURS,. 


Sur Kakama, 


2 >ürn.. 7 i‘' 37 'ao ".8 

7a® 37' 27“, 8 

n. V. 7 . - a a' 30*' 

C/r«..45 50 46, a 

45 50 44 . a 

- 4 43 

HKn..i^ 36 0, 4 

89 36 a, 4 

- S 10 > 

HKC=^nKH-CKn 

43 43 ï8, a 


45 46, 8 

43 45 47 . 0 


HKC..a,^ 45 41. 5 

43 43 41, 7 


H K C eft donc.... 

43 43 33. 6 


CKT = CKn + nKT 

n8 a8 la, 0 

;r...T. - a4 ïo 

HKN.. 9 41 48, I 

9 4 » 47 . 7 

- 8 10 




Sur Cuitaperi 

• . 











6' 

10®- 

■KCn... 

a8» 

14' 36'', 9 

a8® 

U' 34". 

7 


.. -19 

0 

TCK... 

■37 

9 15, 0 

37 

9 *1. 

0 

r.... 

m -14 

10 

HCK 100 

9 36. 4 

100 

9 36. 

8 

H... 


40 

ACH 

30 

36 54, 41 

30 

36 33. 

4. 

A,.. 

• • + Ç 

0 



Sur Avafaxa^, 




'JiAP. 

•33* 

►45' 58", il 

33* 

45' 36'". 

7 

F;. 

• ^ 4^ 

30" 

HAx. 

. a4 

19 34, 8 

14 

«9 33. 

0 

\Hé 

8 

0 

xAn.., 

•77 

47 46. 7 

77 

47 49» 

3 

1 AT. . 

..-10 

40 

xAC.. 

.88 

a II, 0 

88 

1 *3. 

6 

C.. 

..-14 

13 

B An 

= HAx + xAn 

loa 

*7 14. 

3 

n.. 

..-ao 

ao 

BAC 

= C Ax+xAH 

lia 

ai 48, 

6 




CAn.. 

.. 10 

13 54. » 

1 

*3 3». 

8 





T iv 
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Angles' 

objèrvés. 


Angles 
réduits 
à thorit^on. 


Hauteurs: 


Sur Pullingi, 




H.. 

- 22' 0" 


3 i‘>i 9 ' 35»,5 

A., 

... - 18 10 

QPN..S7 32 9, 7 

87 31 * 4 , 3 

Q- 

- 32 40 

NPH..^7 21 58, 9 

37 22 2, I. 


- 26 30 


Sur Kittis, 


NQ^P.. 40 " 14 ' 57", 3 f 40 ” 14 ' 3 a", 7 | P..:..'. '+ 22 ' 30 " 
I j N. + 10 


Sur Nie mi. 





P... 

18' 30". 

PA'Q.. 

5 1» 33' 13", 7 

S»" S 3 ' 4", 3 

Q.. 

^14 ^ 


93 23 8, I 

93 23 7 » 3 


• é«* — i 4 ® 

HNK-.rj II 33 , 3 1 

Vf II 53, 3 

a:.., 

.,..-14 0 


Sur Horrilakero, 


CHn.. 19° 38' 21", 8 

19® 38'2i", 0 


18' 13 

CHA-.-^G 42 4, 3 

36 42 3, i 

y 4 ... 

... 0 0 

AHP..^4 33 49 » 7 

94 33 49 . 7 

P.... 

+ Il 30 

P/^A'..49 13 II, 9 

49 13 9 . 3 

M... 

..-3 0 

KHn..i6 z6 6,7 

16 26 6, 3 

/l... 

.. - 12 30 

CHK..'i6 4 34, I 

3 <> 4 34 » 7 

^ •••tl 

.. - 10 40 


à 
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Angles pour lier la bafe B b avec les 
jfimmets d’Avafaxa & de Cuitaperi, 

Angles obfervés. Angles réduits Hauteurs 

au même plan, des 

objets vus 
du point B. 

ASb„ O Réduifant ^ ' 

AhB..’^j 31 48, I yBC,^ABi,[BC 
BAb,.^‘^ 6 7, 2 aumêmeplany4J?C,i^+0®40'3o'î 

' & prenant un tni-j 

lieu entre les dcuxl 
ABy.. 6 i 30 5 , 4 valeurs de ABC,j 
yBC... 41 12 3, 4 qu’onaparlà. *3 3 ° 

AB1...46 7 57. 5 „ C+i 4 ç 

Î^C... 56 34 22, 2 ABC loz 41' 13", 3 î +1 n 9 

• • 

ACB..’^4 40 28, 8 
BAC..ZZ 37 20, 6 

Les lettres x, y, ç, défignent des objets inter- 
médiaires qui ont fervi à prendre en deux fois 
l’angle ABC , qui étoit plus grand que l’amplitude 
du quart-de-cercle. 

I L 

\ 

Position des triangles par rapport 
au méridien. 

Pour déterminer la pofition des triari- 
gles avec le méridien , on obferva fur 
Kittis pendant plufieurs jours le paffage 
du Soleil par les verticaux de ruliingi 
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& de Niemi. On fe fervoit pour ces 
obfervations , d’une lunette de quinze 
pouces, mobile autour d’un axe hori- 
zontal auquel eft perpendiculaire , & 
d’une pendule qu’on régloit tous les 
jours par des hauteurs correfpondantes 
du Soleil. 

Ces obfervations donnèrent l’angle 
que la ligne tirée de Kittis à Pullingi 
formoit avec le méridien qui pafle par 
Kittis , c’eft - à - dire , l’angle P Q^M. 
= 28® 51' 52", & cette pofition fut 
confirmée par d’autres obfervations 
femblables faites à Tornea. 

I ï L 

Bafe mefurée, 

La bafe B b , qui détermine la gran- 
deur de tous les triangles , fut mefu- 
rée deux fois à la perche fur la glace 
du fleuve ; & par un milieu pris entre 
les deux mefures qui ne differoient l’une 
de l’autre que de on trouva 

^3 = 7406,86*“''”. 
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I V. 

Calcul des deux triangles par lef quels 
commencent toutes les fuites, 

A B B. 


Angles obfervis. 

j 4 B b..i 9® 21' 58", 0 
Ab B ... JJ 31 48, 1 
B Ab 6 7, 2 

Angles corrigés pour h 
calcul. 

. ^ i . 9® 22' O* 
... .TJ 31 50 
• • • • 93 6 lo 

*79 59 S 3 . 3 

180 0 0 

ABC . 

ABC . y.ïoi 42 13, 3 

• • • .102 4^ 

B AC ... 37 20, 6 

. • . . . 22 37 20 

AC B ... 54 40 28, 8 

. . • * 5 ^ 

180 0 9 j 

i8o 0 ^ 


En calculant ces deux triangles 
d’après la bafe B b, de 7406,8 6 on 
* trouve la diftance AC , entre Avafaxa 
& Cuitaperi, de 86 5 9,94 

Et comme ces deux triangles font 
d’une grande jufteffe , & que leur dif- 
pofirion eft très - favorable pour con- 
clure exaftement cette diftance , on 
peut regarder A C comme la bafe. 
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V. 

Calcul des triangles de la première fuite, 

A C H. 

Angles obfervés ^ réduits Angles corrigés pour le 


à riiori:^on. 


calcul. 


CA H...., 32", 9'. , . . . . . 111® 21' ty". 

ACH 30 56 53, 4' 30 56 47 



i8o 

0 


4 




C 


CHK.. 

... 36 

4 

34, 

7 

CK H.. 

... 43 

43 

33. 

6 

K CH.. 

... 100 

9 36, 

8 


180 

0 

27. 

1 




C 

/ 

K CT.. 

,... 37 

9 


0 

CK T.. 

... 118 

î8 

12, 

0 

CTK: 

... 24 

12 

34, 

3 


, 180 

0 

18, 

3 




A 

7 

AHP.. 

... 94 

33 

49 » 

7 

HAP.. 

... 53 

43 3 <>. 

7 

APH.. 

... 31 

•9 

33. 

3 


179 

39 

4 G 

9 




H 

7 

HNP.. 

... 93 

^3 

7 » 

3 

N HP.. 

... 49 

13 

9 > 

3 

HPN: 

... 37 

21 

2, 

1 


180 

0 

18. 

9 




V 

/ 

NPQ.. 

... 87 

3 ^ 

3 , 

NQP.. 


M 

32» 

7 

PNQ.. 


J 3 . 

_ 4 >_ 

_3 


37 9 7 

118 28 3 
24 22 50 
180 O O 

94 Î 3 36 


49 »3 


180 O 21, 3I 

(S«y. de Maup. Tohi. IV. 


180 O O 

V 
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Prenant .^C=8659,94'»‘^«, telquon 
1 a trouvé par les deux triangles A B l,, 
A B on trouve par la rélblution des 
triangles précédens^ 

j 4 P = 14177,43 tolft» 

P Q, = 10676, 9 
C T = 24301,64 

Ces lignes forment avec la ihéii-* 
dienne les angles fuivans , » 

/» Q = 610 g/ 8 » 

^ = 84 33 54 
A c F = S\ 33 26 
C T G 6g 4^ 8 

Èt la réfolution des triangles réfîart^ 
D(IP , AP E , ACF , CTG^ 
donne pour les parties de la méri- 
dienne, 

‘P D = 93 30,45 toiftt. 

A E - 1421 3,24 
AF- 8566,08 
C G = 22810,62 
QM = 54940,39 

pouf l’arc du méridien pafle par 
kirtis , & qui eft terminé par la per- 
pendiculaire tirée de Tornea, 

Vi; 


I 


' / 
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V I. 

Calcul des triangles de la fécondé fuite^ 

A C H, 

Angles objèrvés , réduits Angles corrigés pour U 
à Vhorv^n. calcul. 


A CH..... 

30® 

56' 53 ", 


. 

• • • 

. . . 30® 56' 47": 

CAH..... 

112/ 

21 

3 ^. 

9 

• 

• • • 

... 1 12 21 17 

AHC 

36 

42 

3 . 

I 

. 

* • • 

... 36 41 36 


180 

0 

19. 

4 * 



180 0 0 





H 

K. 


CHK 

36 

4 

54. 

7 

I. 

• • • 

... 36 4 4 <y 

CKH..... 

43 

45 

35 . 

6 

. 

* • • 

... 43 45 26 

KCH..... 

100 

9 

8, 

• 


. . . . 100 9 48 

- 

180 

0 

^ 7 . 

1 1 



180 0 0 





/ 

C 

T. 


CK T..... 

118 

28 

1 2, 

0 



. . . ti 8 9 

CT K 

24 

22 

K. A. 

2 

*t.A en 







• J 

K CT..... 

37 

9 

12, 

0 

» 

• • • 

• • • 37 9 7 


180 

0 

18, 

3 



180 0 0 




i/ 


N. 


HKN.... 

9 

41 

47. 

7 

• 

• • • 

. . : 9 41 30 

HNK.... 

27 

11 

53 . 

3 

• 

• • • 

. V . 27 II 56 

KHN.... 

M 3 

6 

3. 

2 

• 

• • • 

. . . 143 6 14 


179 

59 44, 

2 



180 0 0 






P. 


HNP 

93 

2< 


< 



• ; . 02 2 C I 


/ 


) 

• 

* 


HPN..... 

37 

22 

2, 

1 

• 

• • • 

... 37 56 

NHP 

49 

13 

9. 

3 

• 

• • « 

. • • 49 >3 3 

• 

180 

0 


9 



180 0 0 




iV 


J 

Q’ 

■ 

JVPQ 

87 

5 ^ 

24. 

3 

. 

• • 1 

, ; ; : 87 52 17, 

NQ_P 

40 

M 

52. 

7 

• 

• • • 

... 40 14 46 

PA'Q 

5 ‘ 

53 

4, 

3 

• 

• f • 

... 3 ' 5 » 57 

• 

i8a 

0 

21, 

3 


- 

^ 180 0 Ci 


V iij 
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Se fervant toujours de 

AC - 8659 , 94 »îW 

on a par la réfolution des triangles prér 
cédens 

QJV= 13564,64*0**** 

NK = 25053,23 
K T 16695,84 

Ces lignes forment avec la mérir 
dienne , les angles fuivans , 

NQd = 7S<>‘}7' 6 » 

KNL = 86 71% 

K T s = 85 48 7 

% 

La réfolution des triangles Q^Nd, 
K N L , KT g, donne pour les parties, 
de la méridienne,. 

^ = 13197, 

KL= 24995,83 
/î:^= 16651, of 

QAf= 54944,76, 
b’antre faite donnoit Q_M = 5 4940, 3 9 

On a donc pri» « • 5454 *>S 7 * 


Y iv 
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V I I. 

• Examen de la pojltîon des triangles 
par rapport au méridien, 

A Tornea l’on chercha de nouveau 
la pofition des triangles avec le mé- 
ridien. Ce fut en obCervant l’angle que 
formoit avec le fignal de Niwa , le So- 
leil dans l’horizon , & l’heure à laquelle 
cela arrivoit ; & comme on trouva 
par plufieurs obfervations , que l’angle 
cfue formoit la ligne T K , avec le 
méridien de Tornea^ ne différoit que 
de 34" de celui qui réfultoit de la 
fuite des triangles depuis Kittis , on 
s’en tint à la pofition déterminée fur 
Kittis. 

VIII. 

« 

Examen de Varc du méridien quon 
trouverait par d’autres fuites de trian- 
gles. 

Comme dans la figure TCAPQNK, 
il y a plus de triangles qu’il n’eft né- 
ceffaire pour déterminer la difiance 
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de M à Ç , nous allons voir cfuelles 
différences produiroient fur cette dif- 
. tance , différentes fuites de triangles , 
même en y employant des fuites vi- 
cieufes par la petiieffe de quelques- 
uns de leurs angles ; d’où l’on peut 
conclure les limites des erreurs de notre 
mefure. Voici donc le calcul de dix 
fuites nouvelles. 


I. 

Par les triangles TnK , nKC , CKH , HCA , 
AHP, PHN, NPQ. 

Partant toujours du côté A C, \a. réfolution 
de ces triangles donne pour la dillance Q M 

54941*®“*** 

qui différé de la dilfance conclue 

par nos deux prehiieres fuites , de . . . i 

I I. 

Par les triangles TnK, KHn , nCH, HCA 
APH , HNP , PN(^ , on a QM.... 54936 
qui différé de 6 

I I I. 

Par les triangles TnK , KnH , HnA , A CH, 
H AP , PHN, NPq , on a QA/.... 54941 1. 
qui ne différé pas fenfiblemem. 




3^7 . 
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I V. 

Par les triangles TnK , KCH, HnC y CH A y 
AHP y PHNy NPQ , on a <2 M.. 54943 . 

qui différé de i 

V. 

Par les trlançles TnK , KnC y CnA , ACH y 
H AP y PHNy NPQ y on a QM.. 54925 
qui différé de 

VI. 

Par les triangles TnK , KnH y H An y n CA , 

A HP y PHNy NPQy on a QM... 54915 t* 
qui différé de . irj 

VII. , 

Par les triangles TnK , KnC y CA n , nHK^ 

KHN y NHPy PNQyOn a QM.. 54912 
qui différé de 30 —• 

VIII. 

Par les triangles TnK y KCN y nAC y CKH, 
HKN y NHPy PNQy on a QM.. 54906 
qui différé de 36. 

I X. 

Par les triangles TnC y CnA , AnHy HAP\ 
PHNy NPQy on a QM . . 54910 

qui différé de 32I, 

X. 

Par les triangles TnC y CAny nCKy KnH y 
HKN y NHPy PNQy on a QM.. 54891 
qui différé de 5 1 

Quoiqu’il ne fe trouve pas entre toutes 
ces fuites des différences bien confidérables , 
pous n’avons pas cru les devoir faire entre» 
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idans la détermination de la longueur de notre 
arc y que nous avons faite fur deux fuites qui 
nous ont paru préférables aux autres. 

IX., 

Examen des angles hon-:^ontaux par 
Leur fomme dans Le contour de L'hepta^ 
gone. 


CT K 

• 

• 

• 

* 24° 

Il' 

54 ! 

»1 

KCT 

■9 

• 

• 

37 

5 

12, 

0 

KCH 

• 

• 

» 

100 

9 

1 ^ 

8 

HC^ 

• 

• 

« 

30 


11» 

4 

CAH 

P 

• 

a 

112 

21 


g 

HAT 

m 

a 

a 

13 

41 

5 ^ 

7 

A PH 

• 

• 

• 

31 

19 

55 i 

î 

HPN 

• 

• 

a 

17 

22 


I 


• 

• 

a 

87 


24, 

1 

PQN 

• 

• 

• 

40 

.14 

1^ 

7 

QNP 

• 

• 

a 

V 

11 

4 , 



1 

PNH 

• 

• 

a 

91 


7 » 

1 

HNK 

• 

• 

a 

^7 

1 1 

11» 

1 

NKH 

• 

• 

% 

9 

41 

47 » 

7 

HKC 

• 

a 

• 

43 

41 

11» 

d 

CKT 

• 

a 

a 

ÎL? 

28 


0 


Somme...... 900» i» 37", qui différa 

’de ^ 37" de ce qu’elle devroit être fi /a i'urface étoit 
plate s’il n’y avoir aucune erreur dans les obferva- 
tions; mais qui doit être réellement un peu plus eranda 
flue.g^oo degrés ^ à caufe de la courbure de la Terres, 
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t X. 

Longueur de L'arc du méridien. 

Les lieux oîi nous obfervâmes les 
Etoiles qui dévoient fervir à détermi- 
ner l’amplitude de l’arc du méridien 
compris entre Kittis & Tornea , étoient , 
l’un plus feptentrional que le point , 
de 3'°“’" 4'’“"'* 8”°“'“ , Tautre plus mé- 
ridional que le point T , de 73"’“" 
^pied, y ^pouce. . ajoutant donc 77 , 5 2'°“^'* 

à 54942 , 57'"“^’, &' encore 

3 , 38'““^“ , parce que les points T èi 
ne font pas dans la même ligne mé- 
ridienne , on a l’arc dont nous avons 
• déterminé l’amplitude , = 55023 , 

—loifes 

47 ./ 

X I. 

Amplitude de L'arc du méridien. 

Pour déterminer l’amplitude de l’arc 
dont nous avions mefuré la longueur , 
nous nous fervîmes d’un inftrument 
iingulier par fa condruftion & par fon 
excellence : il avoir été fait à Londres 
fous les yeux du fameux M. Graham , 

^ (Ettv, dt Maup, Tom. IV. X 
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qui en avoit lui-même divifé le limbe ^ 
qui n’eft que de 5 7 degrés : le rayon 
de ce limbe eft une lunette de 9 pieds , 
fufpendue comme un pendule , & que 
la pointe d’un micromètre excellent , 
fixé contre un limbe immobile , fait 
mouvoir autour de fon centre , pen- 
dant qu’une aiguille marque fur un ca- 
dran la quantité de ce mouvement. 
Nous vérifiâmes la divifion de cet inf- 
trument au microfcope qui y eft adapté , 
& nous la trouvâmes d’une exaéHtude 
qu’on auroit eu de la peine à croire. 
Enfin l’inftrument eft tel , que rare- 
ment la différence qui fe trouve entre 
une obfervation & l’autre montre à 
2 ou 3''. 

Avec cet ipftrument nous déter- 
mmâmes l’amplitude de l’arc du mé- 
ridien deux fois ; fur deux arcs diffé- 
rens du limbe ; par deux différentes 
Etoiles J & dans deux différentes fai- 
ibns. 

La première amplitude fut déter- 
minée par l’Etoile <f' du Dragon , ob- 
fervée au nord fur Kitris , les 4 , 5,6, 
8 & 10 Oétobre 1736 , & à Tomcà 
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lès I , 2 , 3 , 4 & 5 Nov. de la même 
année. Elle fut trouvée de 5 7' 2 5 " , 5 5 ; 
& corrigée pour la précelîion des équi- 
noxes , & pour l’aberration de la lu- 
mière , elle fe réduifit à 57' 26" , 9. 

La fécondé amplitude fut détermi- 
née par l’Etoile « du Dragon obfer- 
vée au midi à Tornea les 17, 18 , 19 
Mars 1737, & fur Kittis les 4, 5,6 
Avril de la même année. Elle fe trouva 
■de 57' 25", 85 : &. corrigée comme 
l’autre , elle fe réduilît à 57' 30'^', 4. 

■Quoique ces deux amplitudes ap- 
prochaffent extrêmement l’une de l’au- 
tre , par l’examen que nous fîmes des 
deux arcs du fefteur fur lefquels on 
les avoit déterminées , nous connûmes 
qu’elles approchoient encore davanta- 
ge , & au delà de ce que nous pouvions 
efpérer. Car nous trouvâmes le pre- 
mier de ces arcs plus grand que le 
fécond de o , 95". Nous conclûmes 
donc par un milieu l’amplitude de 
l’arc du méridien intercepté entre les 
parallèles qui paflent par Kittis & 
de 57' 28", 7, 
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XII. 

Degré du méridien. 

Comparant cette amplitude à la lon- 
gueur de l’arc de 55023 , 47 toifes , 
le degré du méridien qui coupe le cercle 
polaire , ejl de 5 y 43 8 toifes. 

Voilà quelles font les opérations 
que nous avons faites au cercle po- 
laire. Il faut maintenant faire connoî- 
tre les autres opérations de même 
genre qui ont été faites dans les autres 
elimats. 


AUTRES MESURES. 

O N avoit fait en dilférens temps , 
& dès les temps les plus reculés , des 
opérations pour déterminer la gran- 
deur de la Terre , par la mefure de 
quelque degré du méridien ; ( car dans 
ces temps-là on n^imaginoit pas que 
la Terre pût avoir une autre figure 
que celle d’une fphere ) & la mefure 
d’un feul de fes degrés déterminoit 
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fa circonférence & fon diàmetre. Mais 
fans nous arrêter à ces premières mefu- 
res , toutes défeêlueufes par les inftru- 
mens ou les méthodes dont on s’étoit 
fervi , ou du moins fort douteufes par 
l’incertitude fur la grandeur des mefures 

{ )ar lefquelles les Auteurs les ont éva- 
uées , je ne citerai ici de ces opéra- 
tions que celles dans lefquelles il paroît 
quelqu’exaéHtude, v 

Mefure de M, Norvood. 

En 1(333 &. 1^3^ > M. Norvood ,, 
détermina l’amplitude de l’arc du mé- 
ridien intercepté entre Londres & 
York , en obiervant les hauteurs du 
Soleil au folftice d’été , & trouva cette 
amplitude de 2° 28', 

11 mefura enfuite avec des chaînes 
la diftance entre ces deux villes , obfer- 
vant les- angles de détours ,* les hau- 
teurs des collines , & les, defcentes ; & 
réduifant le tout à l’arc du méridien 
il trouva 91^9 chaînes pour la lon- 

f ueur de cet arc , qui , comparée à, 
amplitude , donnoit le degré ae 3709. 

X iij 
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chaînes 5 pieds, ou de 367196 pieds^ 
anglois , qui font 5 73 00 de nos toifes *. 

Mefure de Picarde 

En 1670 , M. Picard mefiira par 
des triangles l’arc du méridien com- 
pris entre les parallèles dè Malvoifine 
& à! Amiens , & déterminant la lon- 
gueur de cet arc par deux bafes me- 
lürées à la perche vers les deux extré- 
mités , il le trouva de 78850 toifes. 
Il détermina enfuite l’amplitude de 
cet arc par les obfetvations de l'Etoile 
du genou de Cajjiopée : & ayant trou- 
vé cette amplitude de 1° 22' 5,5" , 
il en conclut le degré de 57060 toi- 
les. f 

Mefure de M, Caffînu 

En’ 1718 , M. Caffini donna le ré- 
fultat de toutes les opérations que 
tant lui que M. Dominique Caflini 
fon pere , avoient faites pour déter- 
miner la longueur des degrés. 

* Tke Seaman’s praQice by Richard Norvoodt. 

f Meftut de la Tare , par M, ÜAbbi Picarde 
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Ils avoient partagé le méridien de 
la France en deux arcs qu’ils avoient 
mefurés féparément ; l’un de Paris à 
Collioure , dont la longueur étoit de 
360614 toifes J & l’amplitude , de 6° 
18' 57", déterminée par l’Etoile de la 
Chevre , leur avoir donné le degré de 
57097 toifes. 

L’autre de Pâtis à Dunkerque , dont 
la longueur étoit de 125454 toifes, & 
rampntude de 2° 12' 9" 30"', déter- 
minée par l’Etoile y du Dragon , leur 
avoir donné le degré de 56960 toifes. 

Enfin la mefure de l’arc entier ter- 
miné par les parallèles qui palfent par 
Collioure & Dunkerque , dont la lon- 
gueur étoit de 4861 56 toifes , & l’am- 
plitude de 8° 31' \i" \ , leur don- 
noit le degré moyen de cet arc , de 
5 706 1 toiles , prefque égal à celui de 
M. Picard. 

C’étoit cette différence entre les 
degrés mefurés vers le nord , qu’ils 
trouvèrent plus petits que ceux qu’ils 
avoient mefurés vers le midi , qui leur 
fit conclure que la Terre avoit une 
figure toute oppofée à celle que nos 

X iy, 
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obrervations lui donnent , & étoît un 
eliipl'oïde alongé vers les pôles , dont 
Taxe furpaffoit le diamètre de l’équa- 
teur , d’environ * 

, Mefure de M. Mujfchenbroek, 

Snellius a voit autrefois donné une 
mefure du degré fort défeéfueufe : 
M. Muflchenbroek ayant corrigé cette 
mefure , tant par fes propres obfer- 
varions , que par celles de Snellius 
même , a trouvé le degré entre Aie- 
maar Sz Berg-op-Zoom , de 57033 de 
nos toifes.* f 


CORRECTION DE LA MESURE 
de M, Picard, 

A Près notre retour de Lapponie , 
nous flattant d’avoir un inftrument fort 
fupérieur à celui avec lequel M. Pi- 
card avoir déterminé l’amplitude de 

* Traité de la grandeur & figure de la Terre , de 
M. Ca(fini. 

t Mujfichenbroek , Dijfert. de magnit. Terra:, 
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fon arc j nous fiant d’ailleurs à fes 
triangles , & penfant que pour la com- 
paraifon des degrés clu méridien me- 
furés en difïérens lieux , il étoit fort 
important que l’amplitude de ces de- 
grés fut déterminée avec un même 
inftrument , nous voulûmes détermi- 
ner l’amplitude du degré entre Paris 
& Amiens , avec le même feéleur dont 
nous nous étions fervis au cercle po- 
laire. 

Pour cela , nous prîmes fur l’arc 
mefiiré par M. Picard , la partie ter- 
minée par les deux églifes de Notre- 
Dame Ôl Amiens & de Notre-Dame 
de Paris, 

Il feroit difficile dans toute l’Europe 
de trouver un arc du méridien terminé 
par deux monumens plus beaux & plus 
durables que les deux églifes qui ter- 
minent celui-ci : & ces deux monu- 
mens , que le hafard a placés fi exaéle- 
ment fur le même méridien , qu’ils ne 
different en longitude que d’un arc de 
3' , dont l’églife de Paris eft plus orien- 
tale que celle ^Amiens , paroiffoient 
deffinés à être les termes d’une telle 
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meflirei Nou^ prîmes la diftance entre- 
ces deux églifes , telle c[ue M. Picard 
Pa donnée , de 59530 toifes. 

Nous cherchâmes enfuite par deux 
Etoiles différentes , queMe étoit l’am- 
plitude qui répondoit à l’arc terminé 
par ces deux monumens. L’une de 
ces Etoiles étoit « de Perfée ; l’autre 
fut y du Dragon ; & après plufîeurs 
obfervations de ces deux Etoiles , qui 
s’accordoient fort entr’elles , & aux- 
quelles nous fîmes les correélions né- 
ceffaires pour la préceflion des équi- 
noxes & pour l’aberration , nous trou- 
vâmes pour l’amplitude de l’arc , 

28" J d’où nous conclûmes , en con- 
fervant la mefure géodéfique de M. 
Picard , que le degré du méridietv 
entre Paris & Amiens étoit de 57185, 
toifes. * 

* Dtgré du méridien entre Paris 6» Amiens, 
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FIGURE DE LA TERRE. 

Renant la ligure de la Terre pour 
celle d’un ellipfoïde , ce degré de 
57183 toifes , dont le milieu répond à 
la latitude de 49° , comparé à 

celui de 57438 , que nous avons me- 
fliré à la latitude de 66° 20'’, donne 
à la Terre la figure d’un fphéroïde- 
applati y, dont le diamètre de l’équateur, 
fijrpafle l’axe d’environ 




* 4» TT 
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ADDITION. 

Depuis la premier^ Édition de cet 
Ouvrage , nous avons eu la fatisfafHon 
de voir revenir du Pérou les Acadé- j 
miciens qui y avoient été envoyés } & ! 

de les voir en rapporter une mefure < 
très-exafte du premier degré de lati- ! 
tude , du degré du méridien coupé ’! 
par l’équateur. Ce degré tiré de l’arc J 
entre (^uito & Cuenca , dont la Ion- j 
gueur eft de 176950 toifes , & l’am- , 
plitude de 3° 7' i" , étant réduit au 
niveau de la mer, fe trouve de 56750 
toifes. * 

La France , dont la magnificence pour 1 

le progrès des Sciences efl fans bornes , \ 

ayant envoyé M. l’Abbé de la Caille 
au cap de Bonne-Efoérance pour faire 
des obfervations aftronomiques , cet 
üluftre Académicien nous en a rap- 
porté une nouvelle mefure du degré , 
qui ne doit céder à aucune. Elle eft j 

* Voyez Mefure des trois premiers dep'és du méridien^ ! 

art, XXiy , II. partie , par M, dt la Condamine. ' 
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tirée de l’arc du méridien entre le 
cap & Klipfdnteyn , dont la longueur 
eft de 69669 toifes , & l’amplitude de 
1° 13' 17": & le degré du méridien 
à la latitude de 33° 18' dans l’hémi- 
Iphere auftral de 57037 toifes. * 

Les figures de la Terre qui réful- 
tent de ces nouvelles opérations s’éloi- 
gnent fi peu de celle que nous avions 
ci-deflus déterminée , qu’on pourroit 
plutôt s’étonner de leur accord qu’en 
exiger un plus grand. 

Nous avions conclu le rapport de 
l’axe de la Terre au diamètre de l’é- 
quateur de 177 à 178. 

Le degré du Pérou comparé au nôtre 
donne pour ce rapport 2 1 5 à 2 1 6. 

Le degré du cap de Bonne-Efpérance 
donneroit 240 à 241. 

Ces deûx derniers degrés , celui du 
Pérou & celui du cap de Bonne-Efpé- 
rance , comparés enfemble , donnent 
181 à 182. 

De petites erreurs telles que celles 
qui font nécelTairement commiffibles 

* Extrait Sune lettre que M, l’Abbé de la Caille 
via écrite. 
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dans ces opérations , ét^nt admifes , 
toutes ces mefures , excepté celle qui 
a été faite en France , donneroient à 
la Terre une même figure. 

Mais il faut obferver que dans l’éva- 
luation du degré de Lapponie , quoi- 
que nous ayions regardé la réfraCTion 
comme nulle pour des Etoiles fi pro- 
ches du zénith , les autres Aftrono- 
mes dans l’évaluation de leur degré 
en ayant tenu compte , il faut en te- 
nir compte auffi dans l’évaluation du 
nôtre , qui' par là fera diminué de i 6 
toifes ^ pour le comparer avec les 
autres. 

M. Euler ayant fait de toutes les 
mefures un examen équitable , & 
luppofant fur chacune les moindres 
erreurs néceffaires pour les concilier , 
a trouvé : 

Que fur le degré au cercle polaire , 
il fuffifoit de fuppofèr une erreur de 
27 toifes. 

Sur le degré du cap de Bonne- 
Efpérance une erreur de 43. * 

Sur le degré du Pérou une de 1 3. 

Mais que fur celle de la France , relie 


* 


t 
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d’elle eft donnée dans la derniere 
tnefure du méridien , il faudroit ad- 
mettre une erreur de 1 2 5 toifes. 

La jufte longueur des degrés feroit 
alors , 

Au Pérou à la latitude 0° 30^ 

de 56768 toifes. 

Au cap de Bon. Efpérance à la lat. 3 3° 1 8* 

de 56994 toifes. 

En France à la latitude ..... 49° 23' 

de 57199 toifes. 

En Lapponie à la latitude .... 66® 20* 
de 57395 toifes. * 

Le rapport de l’axe au diamètre de 
l’équateur feroit celui de 229 à 230: 
& la Terre fe trouveroit avoir précifé- 
ment la figure que Newton lui avoit 
donné*e ; quoiqu’il fit fa Terre un peu 
plus petite , étant parti d’un degré 
plus petit. Et il ne paroît pas que la 
Terre puiffe de beaucoup s’écarter de 
cette figure. 


Mim, de l’Acad, R. des Scieaces de Berlirittome IX. 
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EXPÉRIENCES 

POUR LES VARIATIONS 

DE LA PESANTEUR. 


MESURE DE LA PESANTEUR 

dans la Zone glacée, 

L ’Instrument dont fious nous 
fervîmes pour connoître le rap- 
port de la pefanteuf à Paris , à la 
pefanteur à Pello , eft une. pendule 
d’une conftru6Hon particulière , ^ l’in- 
vention de M. Graham , qui elt def- 
tinée pour ces fortes d’expériences. 

Le pendule eft une pefante lentille 
qui tient à une verge plate de cui- 
vre : cette verge eft terminée en en- 
haut par une piece d’acier qui lui eft 
perpendiculaire & dont les extrémités 
font deux couteaux qui portent fur 
deux tablettes planés d’acier , fttuées 

toutes 
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toutes deux dans le même plan hori- 
zontal. On eft afluré de la fituation 
de ce plan , lorfqu’une pointe qui fait 
l’extrémité de la verge du pendule, 
répond au milieu d’un limbe dans le 
plan duquel elle doit fe trouver j & 
ce limbe fert à mefurer les arcs que 
décrit le pendule. 

Tout l’inftrument eft renfermé dans 
_ une boîte très - folide ; & lorfqu’on le 
tranfporte , on éleve le pendule avec ’ 
une vis , par le moyen d’un chaffis 
mobile , de maniéré que le tranchant 
des couteaux ne porte plus fur rien , 

& eft tout en l’air , quoique la piece 
d’acier qui forme les couteaux fe trouve 
alors appuyée au défaut de leur tran- 
chant. On a attaché au dedans de la 
boîte une piece de bois creufée pour 
recevoir la lentille ; & cette piece , * 
après que la lentille y a été mife , eft 
recouverte d’une autre qui s’y appli- 
que avec des vis , de maniéré que ni 
la lentille ni la verge ne peuvent avoir 
aucun mouvement j la feule liberté 
qu’ait la verge du pendule , c’eft de 
s alonger ou de s’accourcir félon le 

Œ.UV, di Maup, Tom. IV, Y 
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‘ chaud ou le froid , rien ne la gêne 

• à cet égard. Enfin on a attaché au 

• dedans de la boîte un thermomètre 
par le moyen duquel on peut con- 
noître quel retardement tel & tel de^é 

'de chaleur caufe au pendule, & en 
V tenir compte dans les obfervations ; 
ou bien par lequel on peut ( comme 
nous avons fait) s’affurer que l’inftru- 
. ment efi: expofé à la même tempéra- 
ture dans les différens lieux où fe font 

• les obfervations. 

Avec le poids ordinaire , le pendule 
décrivoit des arcs de 4 ° lo'; avec la 
-moitié de ce poids, il décrivoit des 
arcs de 3° o': & ces grandes diffé- 
rences dans les poids & dans les arcs^ 
"ne caufoient dans la marche du pen- 
dule qu’une différence de 3" ou 4 " par 

• jour ; dont il alloit plus vite en décrivant 
les petits arcs. 

On voit par là combien cet infini- 
ment efl peu fenfible aux différences 
dans les poids & dans les arcs : & 
combien on peut compter que fon ac- 
célération d’un lieu 'dans un autre ne 
vient que de l’augmentation de la 
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pefanteur, ou du froid qui raccourcit 
la verge du pendule. 

Ayant tenu cet inftrument à Pello , 
& enfuite à Paris , précifément au 
même degré de chaleur ; & les ofcil- 
lations ayant été à fort peu près les 
mêmes , nous obfervâmes à Pello par 
les paflages de l’Etoile Régulas au fil 
vertical d’une lunette fixe , & à Paris 

Î )ar les palTages de l’Etoile Sirius , que 
e pendule retardoit de Pello à Paris 
de 5 9" pendant chaque révolution des 
Etoiles fixes. 

Nous conclûmes de là que la pefan- 
teur à Paris efi: à la pefanteur à Pello , 
comme looooo à 100137. 

Le même inftrument avoir été éprou- 
vé par M. Graham à Londres , avant 
que de nous être envoyé ; & ayant 
été tenu à Londres & à Paris à une 
même température , & y ayant fait les 
mêmes ofcillations , il avoir retardé de 
Londres k Paris de 7", 7 pendant chaque 
révolution des Etoiles fixes j d’où nous 
conclûmes que la pefanteur à Paris eft à 
la pefanteur à Londres , comme 1 00000 
à 100018. 

Yij 
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AUTRES EXPÉRIENCES 

pour la mefure de la pefanteur, 

M . Richer eft celui à qui l’on doit cette 
fameufe découverte de la diminution de la 
pefanteur vers l’équateur. Ayant remarqué ce 
phénomène à Cayenne en 1671 , par le retar- 
dement de fon horloge , il trouva que la lon- 
gueur du pendule à fécondés dans cette ifle, 
étoit plus courte de i ligne qu’à Paris , ou 
elle eft félon fa mefure , de 3 6 pouces 

îl lignes 1 , ou de 440 4 -, « 

A Paris f Mrs. Varin, Deshayes, 

& de Glos , ont trouvé la longueur 
du pendule à fécondés , de . . 440 -i, ^ 

M. Godin , de ..... 440 

M. de Mairan , par un grand nom- 
bre d’expériences faites avec grand 
foin , la trouva de . . . . . 440 1?. ^ 
M. Picard la trouva de . . . 440 « 

& la trouva la meme dans Vijh de ^ 

. Huent , à Lyon , à Bayonne &C à S etc» 

a. Âneitns Mim, de l’Acad, tome Yll. 
b Ibidem. 

c Mim. de l’Acad. tjit, 
d Ibidein, 

e Aaçitnt Mim» dt l’Aeai. urne THi. 
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Toutes ces mefures du pendule à' 
fécondés à Paris , different fi peu les- 
unes des autres , qu’on peut plutôt 
s’étonner de cette exaéHtude , qu’efpé- 
rer de parvenir à une exaéHtude plus 
grande. 

A u 4 rchangel f à la latitude de 64® 34', M. 
de la Croyere a trouvé la longueur 

du pendule , de . 440 * 

en la fuppofant à Paris de 440 
Au Caire zn Egypte , à 50° l' de lat. 

M. de Chazelles l’a trouvée de . . 440 
Au Cap dans l’ifle de St. Domingue, 
à 19° 48' de latitude , M. Deshayes 

l’a trouvée de 439.*= 

Au Petit^Goave dans l’ifle de Saint- 
> Domingue, à 18® 17' de latitude ^ , 

M. Godin l’a trouvée de . . . 439 |é* ' 

M. Bouguer, de . . 439 -, 

M. de la Condamine , de . . . 43^ 

A Blackriver dans la Jamaïque , à 1 8° de 
latitude , M. Campbell , avec un infiniment 
femblable au nôtre , a trouvé que le pendul^ 

a Acad. Petrop. Comment, tome l y, 
b Tranfacl. phélof. traduites par M. de Bremond. 
c Mém. de L’Acad. lyoï. 

4 Mém. de P Acad. lyjj. 

Y iij- 
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tranfporté de Londres retardoit de i' 58" 
pendant chaque révolution des Etoiles fixes. * 
Dans rifle de Se. Chrijlophcy à 17? 

19' de latitude , M. Deshayes l’a 

trouvée de 438-i.‘’ 

A la Guadeloupe , à 1 6® de latitude , 

Mrs. Varin , Deshayes & de Glos , de 438 ' 

'A St. Pierre dans la Martinique, 
à 1 4® 44' de latitude , M. Deshayes ^ 

la trouva de 438 * ■ 

A Corée f à 14® 40' de latitude, 

Mrs. Varin, Deshayes & de Glos, de 438 ' 

A Porto- Belo^ à 9® 3 3' de latitude , 

M.Godin,de 439 ^./ 

M. Bouguer, de 439—. 

A Panama, à 8° 35' de latitude, 

Mrs. Godin , Bouguer & de la Con- 

damine , de 439 l, s 

A Cayenne, 34® 56' de latitude , 

M. Deshayes l’a trouvée d’un peu 
moins ^que - 438-.’* 

a Tranfad. philo/, traduites par M. de Bremond. 

\) Mim. de l’Acad, lyot. 

, c Anciens Mém, de l'Acad. tome vil, 
d M.ém. de l’Acad. tjot. 
c Anciens Mém. de l’Acad. tome vit. 
f Tran/ad, philo/, traduites par M, de Bremtnd, 
e Ibidem. 

E Mém, de l’Acad, tjot. 
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A Punta-Palmar.^ à z' de latitude 
méridionale , M. de la Condamine , de 43 8,96.* 

A Riojamay à 9' de latitude mérid. 

M. Bouguer,de 438,81.'’ 

M. de la Condamine , de . . .. 438,93. 

A Quito y à 25' de latitude mérid. 

M. Bouguer,de ..... 438,81.* 

M. de la Condamine , de . . . 438,84. 

Au Cap de Bon. E /péranccy à 3 3 ° 1 8' 
de latitude méridionale , M. l’Abbé 
de la Caille , de .. ... . ... 440,07. .. 

Commé ces expériences ont été 
faites par différentes méthodes , les uns .. 
ayant cherché les rapports de la pefan- - 
teur par les longueurs du pendule ifo- 
chrone dans les différens lieux , les 
autres par l’accélération ou le retar- 
dement d’un pendule invariable , tranf- 
porté dans aes lieux différens j pour 
réduire ces expériences à leur objet 
j’ai formé la table fuivante des diffé- 
rens poids d’une même quantité de 
matière, dans les lieux où. les expé- 
riences ont été faites j obfervant dans., 

a TranfaH, philof, traduites par M. 4e Bremond, 
b Ib'idem. 
c Ibidem. 

Y iv. 
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la conftruftion de cette table , de ne 
déterminer ces poids que par les ex- 
périences qui ont été faites en diffé- 
rens lieux par les mêmes obfervateurs, 
ou avec les mêmes inftrumens ; parce 
que les mêmes inftrumens & la même 
manière de s’en fervir rendetit plus 
fûre la comparaifon des expériences. 
Enfin j’ai négligé totalement quelques 
expériences qu’on trouv.e dans la carte 
que M. de Bremond a inférée dans fa 
traduftion des Tranfaêlions philofophi- 
ques de l’année 1734, parce que ces 
expériences s’écartoient tant des autres , 
ou étoient fi indécifes dans les Auteurs 
qui les ont rapportées , qu’elles m’ont 
paru juftement fufpeêles. 
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Table des différens poids d* une même 
quantité de matière dans diferens lieux 
de la Terre. 


-- , m 

II - I I 1 U 


nri 

NOMS 

DES LIEUX. 

Lat I- 
TUDE. 

Poids. 

Observateurs. 

4 

■ 1 A Pello 

66® 48' 

1001 37< 

Mrs. Clairaut, 
Camus,le Mon- 
nier, & moi. 

î A Londres... 

51 31 

100018 

M. Graham. 

A Paris 

48 50 

100000 

Tous les 
Obfervateurs. 

A faint 
Domingue. 

19 48 

99647 

M. Deshayes. 

A faint 
Dominpte. 

18 27 

9973 a 

M. Godin. 

A la 

1 Jamaïque. 

18 0 

99744 

M. Campbell. 

A faint 
Chriflophe, 

17 19 

99590 

M. Deshayes. 

A la 

Guadeloupe. 

16 0 

99533 < 

Mrs. Varin, 
Deshayes , & 
de Glos. 

A la 

Martinique. 

14 44 

99333 

M. Deshayes. 

A Gorée 

14 40 

99546. 

Mrs. Varin, 
Deshayes , & 
de Glos. 

A Porto-Belo 

9 33 

99665 

99716 

99333 

M. Godin. 

A Cayenne... . 

1 

r 4 56 

moins que 

M. Richer. 

M. Deshayes. 
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DÉCLINAISON 


I?e l'aiguille aimantée 'à Tomea, 

N Ous avons obfervé la déclinaifon 
de l’aiguille aimantée avec une 
boulTole de cuivre d’environ lo pouces 
de diamètre , en regardant à travers les 
pinnules de Ton alidade un objet placé' 
dans la méridienne d’un petit obferva- 
toire bâti fur le fleuve; & prenant le 
milieu de ce que donnoient les obfer- 
vations faites avec quatre aiguilles dif- 
férentes, nous avons trouvé que la dé- 
clinaifon de l’aiguille aimantée étoit à 
Tomea eh 1737, de 5° 5' du nord à 
l’oueft. 

Bilherg l’avoit trouvée en 1695 de- 
7° du même côté : mais ne la donne 
qu’avec peu de confiance. * 

^ Refra&io Solts inoccidui in feptentrion^ orUm 


f 

I 


i 


1 

1 


Fin du quatrième & dernier Tome. 
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I 
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APPROBATION. 

J' A I lu par ordre de Monfeigneur le Vice-Chan- 
celier cette nouvelle édition des ŒuvRES DE M, 
DE MaUPERTUIS y 6* je n’y ai rien trouvé qui 
doive en empêcher rimprejjîon. A Paris y le xG 
Septembre iyC4. 

TRUBLET. 


PRIVILEGE GÉNÉRAL. 

L OUIS, PAR LA GRACE DE DiEU , Roi DE 
France et de Navarre: A nos amés 
& féaux Confeillers les Gens tenant nos Cours de 
Parlement, Maîtres des Requêtes ordinaires de notre 
Hôtel , grand Confeil , Prévôt de Paris , Bailliis , Sé- 
néchaux , leurs Lieutenans Civils & autres nos Jufti- 
ciers qu’il appartiendra : Salut. Notre bien amé 
Jean-Marie Brüyset, Libraire à Lyon, Nous a 
fait expofer qu’il defireroit faire réimprimer & donner 
au Public un livre qui a pour titre : Œuvres de Mau- 
pertuis , s’il Nous plaifoit lui accorder nos Lettres de 
Privilège pour ce néceffaires. A ces Causes , voulant 
favorablement traiter l’Expofant , Nous lui avons 
permis & permettons par ces Préfentes, de faire réim- 
primer ledit Livre autant de fois que bon lui fem- 
blera , & de le vendre , faire vendre & débiter par 
tout notre Royaume , pendant le temps de neuf années 
confécutives , à compter du jour de la date des Pré- 
fentes. Faisons défenfes à tous Imprimeurs , Li- 
braires & autres perfonnes de quelque qualité & 
condition qu’elles foient , d’en introduire de réim- 
prellion étrangère dans aucun lieu de notre obéif- 
lance: comme auflx de réimprimer, faire réimprimer. 
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vendre , faire vendre , débiter ni contrefaire ledit' 
Livre , ni d’en faire aucun Extrait , fous quelque pré- 
texte que ce puifle être , fans la permiflion exprelTe 
& par écrit dudit Expofant , ou de ceux qui auront 
droit de lui , à peine de conHfcation des Exemplaires 
contrefaits , de trois mille livres d’amende contre 
chacun des contrevenans , dont un tiers à Nous , un 
tiers à l’Hôtel -Dieu de Paris, & l’autre tiers audit 
Expofant , ou à celui qui aura droit de lui , & de tous 
dépens , dommages & intérêts ; à la charge que ces 
Préfentes feront enrégîtrées tout au long fur le Re- 
cître de la Communauté des Imprimeurs & Libraires 
de Paris dans trois mois de la date d’icelles ; que la 
réimpreffion dudit Livre fera faite dans notre Royaume 
& non ailleurs, en bon papier & beaux caraélercs,. 
conformément à la feuille imprimée attachée pour mo- 
dèle fous le contre-fcel des Préfentes ; que l’Impétrant 
fe conformera en tout aux Réglemens de la Librairie , 
& notamment à celui du lo Avril 1725 ; qu’avant de 
l’cxpofer en vente, l’Imprimé qui aura fervi de copie 
à la réimpreflion dudit Livre fera remis dans le même 
état où l’approbation y aura été donnée , ès mains de 
rotretrès cher & féal Chevalier Chancelier deFrance, 
le Sr. Delamoignon , & qu’il en fera enfuite remis- 
deux Exemplaires dans notre Bibliothèque publique , - 
un dans celle de notre château du Louvre , un dans 
celle dudit Sieur Delamoignon ,& un dans celle 
de notre très-cher & féal Chevalier Vice-Chancelier 
Garde des Sceaux de France , le Sr. De Maupeoü : 
le toot à peine de nullité des Préfentes ; du contenu 
defquelles Vous mandons & enjoignons de faire jouir 
ledit Expofant & fes ayant caufe , pleinement & pai- 
fiblement, fans fouffrir qu’il leur foit fait aucun trouble 
ou empêchement.- V oulons que la copie des Pré- 
fentes , qui fera imprimée tout au long au commen- 
cement ou à la fin dudit Livre foit tenue pour dûment 
fignifiée , & qu’aux copies collationnées par l’un de' 
nos amés & féaux Confeillers - Secrétaires foi foit 
ajoutée comme à l’original. C o m m a-n d o n s- au- 


premier notre Huiffier ou Sergent fur ce requis de 
faire pour l’exécution d’icelles tous aétes requis & né- 
celTaires , fans demander autre permiflion , & nonobA 
tant clameur de Haro, Charte Normande, & Lettres 
à ce contraires. Car tel e(l notre plaifir. Donné 
à Paris le vingt-fixieme jour du mois de Septembre 
l’an de grâce mil fept cent foixante - quatre , & de 
notre Régné le cinquantième. Par le Roi en fon 
Confeil. 

LEBEGUE. 


Reptri fur U Rcptrt fch^e dt la Chambre Royale & 
Syndicale des Libraires 6 * Imprimeurs de Paris , N°. 377 i 
F^. 16g , conformément au Règlement de 1723, A Paru , 
ce J ORobre 1764, 

CLERC, Adjoint» 
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